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RESUMEN 

 

La Tesis Doctoral que se presenta en esta memoria, tiene como finalidad aportar 

conocimientos que permitan situar la forma en que los niños y las niñas de 3, 4 y 5 años 

se inician en la comprensión de patrones de repetición para avanzar hacia el desarrollo 

temprano del pensamiento algebraico, promoviendo la conexión entre el pensamiento 

recursivo, relacional y funcional. Para ello, en el marco de una investigación basada en 

el diseño y desde una perspectiva longitudinal, se diseñan, validan e implementan 

propuestas sobre patrones de repetición con 24 escolares de educación infantil. Dichas 

propuestas emergen durante 3 años consecutivos a partir de la fusión entre las 

aportaciones de Clements y Sarama (2015) sobre las trayectorias de aprendizaje y el 

Enfoque de los Itinerarios de la Enseñanza de las Matemáticas (EIEM, de ahora en 

adelante) de Alsina (2010, 2019, 2020, 2022), conjuntamente con conocimientos 

teóricos que se sustentan de la literatura en general y orientaciones curriculares 

internacionales, en particular.  

Tomando en consideración estos planteamientos, se asumen, las trayectorias de 

aprendizaje como una ruta que permite vehicular y secuenciar en el marco de una 

dificultad creciente un determinado objetivo matemático. En base a esto, se contemplan 

itinerarios de enseñanza que nacen en contextos informales (situaciones reales, 

materiales manipulativos y juegos), prosiguen en contextos intermedios (recursos 

literarios y tecnológicos) y finalizan en contextos formales (recursos gráficos) 

contribuyendo a crear situaciones de aprendizaje desde lo situacional hasta lo formal, tal 

como plantea el EIEM (Alsina, 2010, 2019, 2020, 2022). Desde esta óptica, se pretende 

promover los inicios del pensamiento algebraico a través de la enseñanza de patrones de 

repetición, priorizando un aprendizaje secuencial de habilidades para hacer patrones de 

repetición y determinando la relación que se establece entre el pensamiento recursivo, 

relacional y funcional, para poder garantizar una comprensión profunda de las 

matemáticas en las primeras edades. 

Numerosas investigaciones han informado que el estudio de los patrones de 

repetición y su estructura influyen de manera positiva en el desarrollo matemático 

temprano, proporcionando una base esencial para fomentar el pensamiento algebraico 

(Lüken y Sauzet, 2020; Mulligan et al., 2020; National Council of Teachers of 

Mathematics [NCTM], 2006; Rittle-Johnson et al., 2013; Sarama y Clements, 2009; 
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Wijns et al., 2020). Bajo esta concepción, desde la propuesta curricular Early Algebra, 

se apuesta por la observación de patrones, relaciones y propiedades matemáticas con la 

finalidad de consolidar modos de pensamientos que permitan atender de manera 

comprensiva la estructura que subyace a las matemáticas (Kaput, 2000). En esta Tesis 

Doctoral definimos, por una parte, el pensamiento algebraico como un modo de 

pensamiento multimodal que, mediante la focalización de relaciones y cambio, facilita 

el análisis, la representación, la justificación y la comprensión de la estructura; y, por 

otra parte, los patrones de repetición, como una secuencia de elementos ordenados que 

se rige por una estructura con una regularidad replicable. Autores como Gripton (2022); 

Hunter y Miller (2022); Lüken y Sauzet (2020); Miller et al. (2016); Papic (2015); y 

Zippert et al. (2021) sugieren la necesidad de promover la conciencia de los niños y las 

niñas sobre los patrones para estimular el desarrollo estructural, la comprensión 

relacional y la generalización desde una edad temprana. Sin embargo, Clements y 

Sarama (2007) exponen que es necesaria una implicación mayoritaria de profesionales 

para dar apoyo a un currículo de matemáticas para la primera infancia que despliegue y 

articule un modelo específico de aprendizaje, donde se contemple que los patrones 

configuran la base para el comienzo de la representación algebraica (Clements y 

Sarama, 2015). En este sentido, autores como Tirosh et al. (2017) detectaron que el 

profesorado de infantil no apuesta por el diseño de tareas que se centren en la estructura 

de los patrones; y otros como Wijns, Torbeyns, De Smedt, et al., (2019) exponen que 

queda pendiente estudiar si las actividades con patrones que se implementan promueven 

de forma óptima todo su potencial. Ante esta problemática, es necesario cuestionarse si 

la enseñanza de los patrones de repetición en la educación infantil se basa en la 

estrategia de alternancia de colores exclusivamente, en lugar de avanzar hacia la 

identificación y relación de los elementos que configuran el patrón para así comprender 

de manera funcional la estructura subyacente.   

Bajo esta mirada, en cada ciclo de iteración longitudinal de la investigación de 

diseño, se realizan microanálisis transversales (entre contextos) y longitudinales (en 

función de la edad) que nos permiten reajustar el diseño de la intervención. Los datos 

recogidos mediante esquemas metodológicos etnográficos de observación participante 

(diario de campo); documentación pedagógica (registro audiovisual); y representaciones 

de los patrones (en formato dibujo), se han analizado a partir de técnicas cualitativas y 

cuantitativas. De este análisis mixto emergen datos que han permitido interpretar, 

calibrar y establecer una secuencia de aprendizaje de patrones de repetición para 
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escolares de 3, 4 y 5 años. Dicha secuencia establece una ruta o trayectoria de 

aprendizaje para transitar de manera comprensible y progresiva hacia la estructura, 

avanzando a su vez, hacia los inicios del pensamiento algebraico. Los resultados 

obtenidos aportan orientaciones teóricas y metodológicas longitudinales sobre los 

inicios del pensamiento algebraico a través de la enseñanza de patrones de repetición. 

Tras 3 años consecutivos de estudio hemos podido constatar que el nivel de 

comprensión de los patrones de repetición varía en función de la edad, de las 

oportunidades del contexto de enseñanza y de la gestión docente. Por tanto, se concluye 

que es primordial tener presente los siguientes aspectos: 

• Considerar una trayectoria de aprendizaje que contemple habilidades 

para hacer patrones con un orden de abstracción creciente, para así dotar 

de comprensión y significación los inicios del pensamiento algebraico, 

evitando un tratamiento de los patrones exclusivamente de reproducir o 

extender, sin identificar la unidad de repetición. Para ello se establece un 

abordaje que incluye las habilidades de: 1) copiar; 2) interpolar; 3) 

extender; 4) abstraer o traducir; 5) reconocer la unidad de repetición; y 6) 

crear, con sus respectivas tareas: 1) duplicar un patrón; 2) encontrar 

elementos faltantes; 3) ampliar la secuencia; 4) construir el mismo patrón 

con diferentes elementos; 5) identificar la unidad de repetición; y 6) 

inventar un patrón. No podemos obviar, que si no comprendemos la 

manera en que se configura el pensamiento algebraico y la enseñanza de 

patrones de repetición, no podremos lograr que el aprendizaje sea 

significativo. 

• Ser consciente que es a partir de los 4 años que los escolares comienzan a 

ser capaces de centrar su atención en la unidad que se repite e iniciar, por 

consiguiente, la movilización del pensamiento relacional.   

• Acompañar la transición entre el pensamiento recursivo, relacional y 

funcional, diseñando tareas que se centren de manera progresiva en la 

estructura y en la relación que se establece entre los elementos que 

configuran la unidad de repetición.  

• Tener presente de que la dificultad del patrón con una estructura de 

repetición radica en la complejidad de la unidad que se repite de manera 

periódica. Por este motivo, de manera orientativa, se propone una 
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introducción gradual y combinada de los siguientes tipos de patrones de 

repetición: AB (3 años), ABB y AAB (4 años); y ABC (5 años).  

• Diseñar tareas que permitan a los niños y las niñas transitar de los 

conocimientos concretos e informales, a los abstractos y formales, 

trazando un itinerario de enseñanza que incluya: situaciones reales, 

recursos manipulativos, lúdicos, literarios, tecnológicos y gráficos, 

contemplando lo que evolutivamente son capaces, sin limitar las 

oportunidades de crecimiento y aprendizaje.  

• Compartir entre iguales diferentes maneras de representar una misma 

situación matemática para fomentar el uso de representaciones múltiples 

cuando los escolares organizan, registran y comunican sus ideas.  

• Utilizar la representación y la justificación como procesos 

interconectados que permiten: i) plasmar de manera concreta la 

comprensión que poseen los niños y las niñas acerca de los patrones de 

repetición; ii) evaluar el progreso de dicha comprensión, y iii) 

reequilibrar el proceso de enseñanza de patrones de repetición a través 

del diseño de tareas contextualizadas que fomenten y extiendan el 

aprendizaje. 

 

En esta ruta temprana hacia la promoción del pensamiento algebraico, la figura 

docente debe estar enfocada en ayudar a los escolares a prestar atención a la unidad de 

repetición dentro de las tareas de patrones. En este sentido, es importante ofrecer 

espacios de diálogo para preguntar a los niños y las niñas cómo llegaron a la solución de 

las tareas propuestas, favoreciendo así: 1) escenarios de co-aprendizaje entre pares; 2) 

oportunidades para externalizar a través del lenguaje su comprensión; y 3) un debate co-

constructivo sobre las estrategias utilizadas que enriquezcan la conexión entre el 

pensamiento recursivo, relacional y funcional. De esta manera será posible avanzar 

hacia la sofisticación del pensamiento algebraico de manera conectada con las 

matemáticas formales de la educación primaria. 
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RESUM 

 

La Tesi Doctoral que es presenta en aquesta memòria, té com a finalitat aportar 

coneixements que permetin situar la manera en què els nens i les nenes de 3, 4 i 5 anys 

s'inicien en la comprensió de patrons de repetició per a avançar cap al desenvolupament 

primerenc del pensament algebraic, promovent la connexió entre el pensament recursiu, 

relacional i funcional. Per a això, en el marc d'una investigació basada en el disseny i 

des d'una perspectiva longitudinal, es dissenyen, validen i implementen propostes sobre 

patrons de repetició amb 24 escolars d'educació infantil. Aquestes propostes emergeixen 

durant tres anys consecutius a partir de la fusió entre les aportacions de Clements i 

Sarama (2015) sobre les trajectòries d'aprenentatge i l'Enfocament dels Itineraris de 

l'Ensenyament de les Matemàtiques (EIEM, d'ara endavant) d'Alsina (2010, 2019, 2020, 

2022), conjuntament amb coneixements teòrics que se sustenten de la literatura en 

general i orientacions curriculars internacionals, en particular.  

Prenent en consideració aquests plantejaments, s'assumeixen, les trajectòries 

d'aprenentatge com una ruta que permet vehicular i seqüenciar en el marc d'una 

dificultat creixent un determinat objectiu matemàtic. Sobre la base d'això, es 

contemplen itineraris d'ensenyament que neixen en contextos informals (situacions 

reals, materials manipulatius i jocs), prossegueixen en contextos intermedis (recursos 

literaris i tecnològics) i finalitzen en contextos formals (recursos gràfics) contribuint a 

crear situacions d'aprenentatge des del situacional fins al formal, tal com planteja 

l’EIEM (Alsina, 2010, 2019, 2020, 2022). Des d'aquesta òptica, es pretén promoure els 

inicis del pensament algebraic a través de l'ensenyament de patrons de repetició, 

prioritzant un aprenentatge seqüencial d'habilitats per a fer patrons de repetició i 

determinant la relació que s'estableix entre el pensament recursiu, relacional i funcional, 

per a poder garantir una comprensió profunda de les matemàtiques en les primeres 

edats. 

Nombroses recerques han informat que l'estudi dels patrons de repetició i la seva 

estructura influeixen de manera positiva en el desenvolupament matemàtic primerenc, 

proporcionant una base essencial per a fomentar el pensament algebraic (Lüken i 

Sauzet, 2020; Mulligan et al., 2020; National Council of Teachers of Mathematics 

[NCTM], 2006; Rittle-Johnson et al., 2013; Sarama i Clements, 2009; Wijns et al., 

2020). Sota aquesta concepció, des de la proposta curricular Early Algebra, s'aposta per 
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l'observació de patrons, relacions i propietats matemàtiques amb la finalitat de 

consolidar maneres de pensaments que permetin atendre de forma comprensiva 

l'estructura que emergeix de les matemàtiques (Kaput, 2000). En aquesta Tesi Doctoral 

definim, d'una banda, el pensament algebraic com una manera de pensament 

multimodal que, mitjançant la focalització de relacions i canvi, facilita l'anàlisi, la 

representació, la justificació i la comprensió de l'estructura; i, d'altra banda, els patrons 

de repetició, com una seqüència d'elements ordenats que es regeix per una estructura 

amb una regularitat replicable. Autors com Gripton (2022); Hunter i Miller (2022); 

Lüken i Sauzet (2020); Miller et al. (2016); Papic (2015); i Zippert et al. (2021) 

suggereixen la necessitat de promoure la consciència dels nens i les nenes sobre els 

patrons per a estimular el desenvolupament estructural, la comprensió relacional i la 

generalització des d'una edat primerenca. No obstant això, Clements i Sarama (2007) 

exposen que és necessària una implicació majoritària de professionals per a donar suport 

a un currículum de matemàtiques per a la primera infància que desplegui i articuli un 

model específic d'aprenentatge, on es contempli que els patrons configuren la base per 

al començament de la representació algebraica (Clements i Sarama, 2015). En aquest 

sentit, autors com Tirosh et al. (2017) van detectar que el professorat d'infantil no aposta 

pel disseny de tasques que se centrin en l'estructura dels patrons; i uns altres com Wijns, 

Torbeyns, De Smedt, et al., (2019) exposen que queda pendent estudiar si les activitats 

amb patrons que s'implementen promouen de manera òptima tot el seu potencial. 

Davant aquesta problemàtica, és necessari qüestionar si l'ensenyament dels patrons de 

repetició a l'educació infantil es basa en l'estratègia d'alternança de colors 

exclusivament, en lloc d'avançar cap a la identificació i relació dels elements que 

configuren el patró per a així comprendre de manera funcional l'estructura subjacent.   

Sota aquesta mirada, en cada cicle d'iteració longitudinal de la investigació de 

disseny, es realitzen microanàlisis transversals (entre contextos) i longitudinals (en 

funció de l'edat) que ens permeten reajustar el disseny de la intervenció. Les dades 

recollides mitjançant esquemes metodològics etnogràfics d'observació participant (diari 

de camp); documentació pedagògica (registre audiovisual); i representacions dels 

patrons (en format dibuix), s'han analitzat a partir de tècniques qualitatives i 

quantitatives. D'aquesta anàlisi mixta emergeixen dades que han permès interpretar, 

calibrar i establir una seqüència d'aprenentatge de patrons de repetició per a escolars de 

3, 4 i 5 anys. Aquesta seqüència estableix una ruta o trajectòria d'aprenentatge per a 

transitar de manera comprensible i progressiva cap a l'estructura, avançant alhora, cap 
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als inicis del pensament algebraic. Els resultats obtinguts aporten orientacions teòriques 

i metodològiques longitudinals sobre els inicis del pensament algebraic a través de 

l'ensenyament de patrons de repetició. Després de tres anys consecutius d'estudi hem 

pogut constatar que el nivell de comprensió dels patrons de repetició varia en funció de 

l'edat, de les oportunitats del context d'ensenyament i de la gestió docent. Per tant, es 

conclou que és primordial tenir presents els següents aspectes: 

• Considerar una trajectòria d'aprenentatge que contempli habilitats per a 

fer patrons amb un ordre d'abstracció creixent, per a així dotar de 

comprensió i significació els inicis del pensament algebraic, evitant un 

tractament dels patrons exclusivament de reproduir o estendre, sense 

identificar la unitat de repetició. Per a això, s'estableix un abordatge que 

inclou les habilitats de: 1) copiar; 2) interpolar; 3) estendre; 4) abstreure 

o traduir; 5) reconèixer la unitat de repetició; i 6) crear, amb les seves 

respectives tasques: 1) duplicar un patró; 2) trobar elements que falten; 3) 

ampliar la seqüència; 4) construir el mateix patró amb diferents elements; 

5) identificar la unitat de repetició; i 6) inventar un patró. No podem 

obviar, que si no comprenem la manera en què es configura el pensament 

algebraic i l'ensenyament de patrons de repetició, no podrem aconseguir 

que l'aprenentatge sigui significatiu. 

• Ser conscient que és a partir dels 4 anys que els escolars comencen a ser 

capaços de centrar la seva atenció en la unitat que es repeteix i iniciar, 

per consegüent, la mobilització del pensament relacional.   

• Acompanyar la transició entre el pensament recursiu, relacional i 

funcional, dissenyant tasques que se centrin de manera progressiva en 

l'estructura i en la relació que s'estableix entre els elements que 

configuren la unitat de repetició.  

• Tenir present que la dificultat del patró amb una estructura de repetició 

radica en la complexitat de la unitat que es repeteix de manera periòdica. 

Per aquest motiu, de manera orientativa, es proposa una introducció 

gradual i combinada dels següents tipus de patrons de repetició: AB (3 

anys), ABB i AAB (4 anys); i ABC (5 anys).  

• Dissenyar tasques que permetin als nens i les nenes transitar dels 

coneixements concrets i informals, als abstractes i formals, traçant un 

itinerari d'ensenyament que inclogui: situacions reals, recursos 
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manipulatius, lúdics, literaris, tecnològics i gràfics, contemplant el que 

evolutivament són capaços, sense limitar les oportunitats de creixement i 

aprenentatge.  

• Compartir entre iguals diferents maneres de representar una mateixa 

situació matemàtica per a fomentar l'ús de representacions múltiples quan 

els escolars organitzen, registren i comuniquen les seves idees.  

• Utilitzar la representació i la justificació com a processos interconnectats 

que permeten: i) plasmar de manera concreta la comprensió que 

posseeixen els nens i les nenes sobre els patrons de repetició; ii) avaluar 

el progrés d'aquesta comprensió, i iii) reequilibrar el procés 

d'ensenyament de patrons de repetició a través del disseny de tasques 

contextualitzades que fomentin i promoguin l'aprenentatge. 

 

En aquesta ruta primerenca cap a la promoció del pensament algebraic, la figura 

docent ha d'estar enfocada a ajudar els escolars a focalitzar l’atenció a la unitat de 

repetició dins de les tasques de patrons. En aquest sentit, és important oferir espais de 

diàleg per a preguntar als nens i les nenes com van arribar a la solució de les tasques 

proposades, afavorint així: 1) escenaris de co-aprenentatge entre iguals; 2) oportunitats 

per a exterioritzar a través del llenguatge la seva comprensió; i 3) un debat co-

constructiu sobre les estratègies utilitzades que enriqueixin la connexió entre el 

pensament recursiu, relacional i funcional. D'aquesta manera serà possible avançar cap a 

la sofisticació del pensament algebraic de manera connectada amb les matemàtiques 

formals de l'educació primària. 
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ABSTRACT 

 

The purpose of the doctoral thesis presented in this report is to provide 

knowledge that allows us to situate the way in which 3-, 4- and 5-year-old children are 

initiated in the understanding of repetition patterns in order to advance towards the early 

development of algebraic thinking, promoting the connection between recursive, 

relational and functional thinking. For this purpose, within the framework of a design-

based research and from a longitudinal perspective, proposals on repetition patterns are 

designed, validated and implemented with 24 infant schoolchildren. These proposals 

emerge over 3 consecutive years from the fusion of Clements and Sarama's (2015) 

contributions on learning trajectories and Alsina's (2010, 2019, 2020, 2022) 

Mathematics Education Itineraries Approach (EIEM, hereafter), together with 

theoretical knowledge based on literature in general and international curricular 

guidelines in particular.  

Taking these approaches into consideration, the learning trajectories are assumed 

as a route that allows a certain mathematical objective to be conveyed and sequenced 

within the framework of increasing difficulty. Based on this, teaching itineraries are 

considered that start in informal contexts (real situations, manipulative materials and 

games), continue in intermediate contexts (literary and technological resources) and end 

in formal contexts (graphic resources), contributing to create learning situations from 

the situational to the formal, as proposed by the EIEM (Alsina, 2010, 2019, 2020, 

2022). From this perspective, the aim is to promote the beginnings of algebraic thinking 

through the teaching of repeating patterns, prioritising sequential learning of skills for 

making repeating patterns and determining the relationship established between 

recursive, relational and functional thinking, in order to guarantee a deep understanding 

of mathematics at an early age. 

Numerous research studies have reported that the study of repetition patterns and 

their structure have a positive influence on early mathematical development, providing 

an essential basis for fostering algebraic thinking (Lüken and Sauzet, 2020; Mulligan et 

al., 2020; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2006; Rittle-Johnson 

et al., 2013; Sarama and Clements, 2009; Wijns et al., 2020). Under this conception, the 

Early Algebra curriculum proposal is committed to the observation of patterns, 

relationships and mathematical properties in order to consolidate ways of thinking that 
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allow us to comprehensively address the structure that underlies mathematics (Kaput, 

2000). In this Doctoral Thesis we define, on the one hand, algebraic thinking as a 

multimodal mode of thinking that, by focusing on relations and change, facilitates 

analysis, representation, justification and understanding of structure; and, on the other 

hand, repeating patterns, as a sequence of ordered elements that is governed by a 

structure with a replicable regularity. Authors such as Gripton (2022); Hunter and 

Miller (2022); Lüken and Sauzet (2020); Miller et al. (2016); Papic (2015); and Zippert 

et al. (2021) suggest the need to promote children's awareness of patterns to stimulate 

structural development, relational understanding and generalisation from an early age. 

However, Clements and Sarama (2007) argue that a majority involvement of 

professionals is needed to support an early childhood mathematics curriculum that 

deploys and articulates a specific model of learning, where patterns are seen as the basis 

for the beginning of algebraic representation (Clements and Sarama, 2015). In this 

sense, authors such as Tirosh et al. (2017) found that early childhood teachers are not 

committed to designing tasks that focus on the structure of patterns; and others such as 

Wijns, Torbeyns, De Smedt, et al., (2019) state that it remains to be studied whether the 

activities with patterns that are implemented optimally promote their full potential. 

Given this problem, it is necessary to question whether the teaching of repetition 

patterns in early childhood education is based exclusively on the strategy of colour 

alternation, instead of moving towards the identification and relationship of the 

elements that make up the pattern in order to understand the underlying structure in a 

functional way. 

Under this perspective, in each cycle of longitudinal iteration of the design 

research, cross-sectional (between contexts) and longitudinal (according to age) micro-

analyses are carried out, which allow us to readjust the design of the intervention. The 

data collected through ethnographic methodological schemes of participant observation 

(field diary); pedagogical documentation (audio-visual recording); and representations 

of patterns (in drawing format), have been analysed using qualitative and quantitative 

techniques. From this mixed analysis, data emerged that allowed us to interpret, 

calibrate and establish a learning sequence of repetition patterns for 3-, 4- and 5-year-

old schoolchildren. This sequence establishes a learning path or trajectory to move in a 

comprehensible and progressive way towards structure, advancing in turn towards the 

beginnings of algebraic thinking. The results obtained provide longitudinal theoretical 

and methodological orientations on the beginnings of algebraic thinking through the 
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teaching of repetition patterns. After 3 consecutive years of study, we have been able to 

confirm that the level of understanding of repeating patterns varies according to age, the 

opportunities of the teaching context and teacher management. We therefore conclude 

that it is essential to keep the following aspects in mind: 

• To consider a learning path that contemplates skills for making patterns 

with an increasing order of abstraction, in order to provide understanding 

and significance to the beginnings of algebraic thinking, avoiding a 

treatment of patterns exclusively of reproducing or extending, without 

identifying the unit of repetition. To this end, an approach is established 

that includes the skills of: 1) copying; 2) interpolating; 3) extending; 4) 

abstracting or translating; 5) recognising the unit of repetition; and 6) 

creating, with their respective tasks: 1) duplicating a pattern; 2) finding 

missing elements; 3) extending the sequence; 4) constructing the same 

pattern with different elements; 5) identifying the unit of repetition; and 

6) inventing a pattern. We cannot ignore the fact that if we do not 

understand the way in which algebraic thinking and the teaching of 

repeating patterns are configured, we will not be able to make learning 

meaningful. 

• Be aware that it is from the age of 4 that schoolchildren begin to be able 

to focus their attention on the repeating unit and thus begin to mobilise 

relational thinking. 

• Accompany the transition between recursive, relational and functional 

thinking, designing tasks that progressively focus on the structure and the 

relationship established between the elements that make up the repeating 

unit.  

• Keep in mind that the difficulty of the pattern with a repeating structure 

lies in the complexity of the unit that is repeated periodically. For this 

reason, as a guideline, a gradual and combined introduction of the 

following types of repeating patterns is proposed: AB (3 years), ABB 

and AAB (4 years); and ABC (5 years).  

• Designing tasks that allow children to move from concrete and informal 

knowledge to abstract and formal knowledge, outlining a teaching 

itinerary that includes: real situations, manipulative, playful, literary, 

technological and graphic resources, taking into account what they are 
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developmentally capable of, without limiting opportunities for growth 

and learning.  

• Share different ways of representing the same mathematical situation 

among peers to encourage the use of multiple representations when 

schoolchildren organise, record and communicate their ideas.  

• Using representation and justification as interconnected processes to: i) 

concretely capture children's understanding of repeating patterns; ii) 

assess the progress of that understanding; and iii) rebalance the process 

of teaching repeating patterns through the design of contextualised tasks 

that encourage and extend learning. 

 

In this early route towards the promotion of algebraic thinking, the teaching role 

should be focused on helping schoolchildren to pay attention to the unit of repetition 

within pattern tasks. In this sense, it is important to offer spaces for dialogue to ask 

children how they arrived at the solution of the proposed tasks, thus favouring: 1) co-

learning scenarios among peers; 2) opportunities to externalise through language their 

understanding; and 3) a co-constructive debate on the strategies used that enrich the 

connection between recursive, relational and functional thinking. In this way it will be 

possible to move towards the sophistication of algebraic thinking in a way that is 

connected to formal mathematics in primary education. 
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PRESENTACIÓN 

 

Promover la conciencia de los niños y las niñas sobre los patrones permite 

avanzar en el desarrollo estructural, la comprensión relacional y la generalización desde 

una edad temprana, sentando así las bases del pensamiento algebraico. La Tesis 

Doctoral que se presenta a continuación está constituida por un compendio de 6 

artículos que se han desarrollado en el marco de una Beca de Formación del 

Profesorado Universitario (FPU16-01856) apoyada por el Ministerio de Educación, 

Cultura y Deporte de España. La investigación implementada pretende ser un punto de 

partida accesible tanto para docentes de educación infantil, como para formadores de 

maestros, con la finalidad de incidir de manera práctica y temprana en el desarrollo del 

pensamiento algebraico.  

Partimos del convencimiento del álgebra como un estándar de conocimiento 

propio para niños y niñas* de 3 a 6 años y focalizamos la mirada en este bloque de 

contenido como un área que debe ser abordada de manera temprana para poder ayudar a 

los niños a crear una base sólida de comprensión donde emergerán contenidos más 

sofisticados de la educación matemática formal. Autores como Carpenter et al. (2003) 

consideran el conocimiento intuitivo de los escolares sobre los patrones como una base 

que favorece la transición hacia el pensamiento algebraico temprano. De acuerdo con 

Ginsburg et al. (2003), el primer tipo de patrón con el que los niños pequeños se 

involucran en diversos contextos de enseñanza son los patrones de repetición, ya que 

como afirman Bock et al. (2018) otorgan un orden a lo que los escolares perciben como 

colecciones caóticas de elementos dispares.  

Bajo esta mirada, se concibe el pensamiento algebraico en general, y los 

patrones de repetición en particular, como una ruta para involucrar a los niños en la 

observación, el razonamiento y el reconocimiento de estructuras matemáticas abstractas. 

Es por ello que centramos nuestro interés en los patrones de repetición, partiendo de la 

base que a pesar de que se trata de una forma de pensamiento que contribuye al 

desarrollo de habilidades matemáticas, siguen siendo una temática que se aborda de 

manera limitada en las aulas de educación infantil (Wijns, Torbeyns, Bakker, et al., 

                                                 
* En adelante, en esta Tesis Doctoral se usará el masculino con el único objetivo de hacer más 

fluida la lectura, sin menoscabo de género. 
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2019). Esta idea se pone de manifiesto cuando se diseñan tareas que para su resolución 

no requieren de un reconocimiento de la unidad de repetición, limitando así, el 

desarrollo de modos de pensamiento que se anidan en el pensamiento algebraico y que 

permiten transitar hacia una educación matemática formal desde la comprensión. Por 

tanto, nuestro propósito es ofrecer una fundamentación teórica y metodológica para 

favorecer que los escolares de educación infantil, se inicien en el desarrollo temprano 

del pensamiento algebraico, a través de una trayectoria de aprendizaje articulada en 

itinerarios de enseñanza que contemplen contextos multimodales. Desde este escenario, 

se apuesta por el diseño de una ruta de aprendizaje para generar conexiones de apoyo 

entre el pensamiento recursivo, el pensamiento relacional y el funcional con la intención 

de avanzar hacia la comprensión estructural y la representación de los patrones de 

repetición. 

Seguidamente se detalla brevemente el contenido de cada capítulo:  

• Capítulo I: Introduce la problemática de investigación, pregunta y 

objetivos que guían el estudio longitudinal desarrollado. 

• Capítulo II: Proporciona una sinopsis de los antecedentes teóricos de la 

literatura matemática sobre el álgebra como estándar de contenido; los 

patrones como puerta de entrada al pensamiento algebraico; los modos 

de pensamiento, que, desde el contexto de patrones, se anidan en la 

educación infantil; y algunas pautas teóricas y metodológicas sobre cómo 

abordar a través de la enseñanza de patrones de repetición los inicios del 

pensamiento algebraico. 

• Capítulo III: Muestra una síntesis del método que ha ejercido de columna 

vertebral de la Tesis, incluyendo las diferentes fases de la investigación 

de diseño y la vinculación detallada de los estudios desarrollados en 

función de los objetivos específicos de la Tesis. 

• Capítulo IV: Incluye el cuerpo de artículos que conforma el compendio.  

• Capítulo V: Discute los principales resultados, conclusiones, 

implicaciones para la práctica, y limitaciones y perspectivas futuras.  

 

Finalmente, se concluye la sección de Presentación con el listado de los 6 

artículos que conforman el compendio, 4 de los cuales están publicados (A, C, E, y F) y 

2 en revisión (B y D).  

 



15 

LISTADO DE ARTÍCULOS DEL COMPENDIO 

Artículos publicados 
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Artículos en revisión 
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OTRAS PUBLICACIONES  

 

Capítulos de libros, revisados por pares, derivados de actas de congresos 
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

El capítulo presenta la problemática de estudio justificando la 

pertinencia de la investigación longitudinal desarrollada. Se aportan 

razones para considerar los patrones de repetición como un contenido 

propio de la educación infantil que permite avanzar de manera 

consolidada hacia los inicios del pensamiento algebraico. Se concluye el 

capítulo con la pregunta de investigación y los objetivos específicos que 

guían el diseño de la investigación.  

 

1.1. Planteamiento del problema de investigación 

El pensamiento algebraico temprano abarca una variedad de conceptos, procesos y 

formas de razonamiento que se interrelacionan entre sí. Estudios empíricos y 

longitudinales han podido evidenciar como los patrones contribuyen de manera eficaz 

en el desempeño matemático del alumnado en las primeras etapas escolares (Nguyen 

et al., 2016; Rittle‐Johnson et al., 2017) y como su comprensión estructural proporciona 

herramientas cognitivas para desarrollar habilidades que permiten ingresar en el mundo 

del pensamiento algebraico. Precisamente, desde la propuesta curricular Early Algebra, 

se apuesta por la observación de patrones, relaciones y propiedades matemáticas con la 

finalidad de consolidar modos de pensamientos que permitan atender de manera 

comprensiva la estructura que subyace a las matemáticas (Kaput, 2000). Desde esta 

óptica, autores como Miller et al. (2016) y Rittle‐Johnson et al. (2017) consideran la 

capacidad de identificar regularidades en los patrones como un componente crucial del 

conocimiento matemático en general y del algebraico en particular. Es por este motivo 

que en esta Tesis Doctoral centramos la atención en los patrones como trampolín o 

puerta de entrada hacia los inicios del pensamiento algebraico en la educación infantil y 

como un componente que influye positivamente en el desarrollo matemático temprano 

(Lüken, 2020; Mulligan et al., 2020; Papic et al., 2011; Rittle‐Johnson et al., 2017; 

Wijns et al., 2021), puesto que promueve el estudio de las regularidades, y la conexión, 

justificación y representación de relaciones mediante símbolos (Radford, 2008). Tal 

como exponen Pasnak et al. (2019, p. 528) los patrones promueven una “intervención 

cognitiva que facilita el rendimiento académico”, desarrollando a su vez una base 

caudal para el desarrollo del pensamiento algebraico (Clements y Sarama, 2007).  

Ahora bien, ¿qué son los patrones? ¿y, de acuerdo a su naturaleza, cuáles son los 

más adecuados para fomentar los inicios del pensamiento algebraico en la educación 

infantil? Según Mulligan y Mitchelmore (2009) un patrón es una secuencia de 
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elementos con una regularidad replicable, donde se combinan relaciones numéricas, 

espaciales o lógicas. Dichas secuencias pueden ayudar a los alumnos a describir las 

relaciones predecibles que ven en situaciones matemáticas (Charles, 2005). Por 

ejemplo: ser consciente de que los números pares crecen en n+2 y son el doble de su 

posición en la secuencia; identificar que los dígitos del 0 al 9 se repiten en cada década; 

reconocer la alternancia que se produce entre números pares e impares; contar de 5 en 5 

y anticipar que los números resultantes terminan en 5, 0, 5, 0 (Charles, 2005; Liljedahl, 

2004; Papic, 2007; Papic et al., 2011; Pasnak et al., 2019; Sarama y Clements, 2009; 

Wijns et al., 2021; Zippert et al., 2021). En relación con la naturaleza del patrón, Bock 

et al. (2018) exponen que pueden variar en función de su regularidad y contenido 

presentando unidades que se repiten, que crecen o que se ordenan de manera estructural 

o simétrica. Dentro del cuerpo de investigación que se ha generado desde el contexto de 

patrones matemáticos existe una dicotomía en ubicar el objeto de estudio de patrones de 

repetición en el rango de edad de 3 a 6 años (p. ej.  Larkin et al., 2022; Lüken y Sauzet, 

2020; Papic, 2007; Rittle-Johnson et al., 2019; Wijns et al., 2020) y la atención hacia los 

patrones de crecimiento de 6 a 9 años ( p. ej.  MacKay y De Smedt, 2019; Warren y 

Cooper, 2008). En esta Tesis Doctoral apostamos por los patrones de repetición como 

conocimiento que emerge antes de la educación formal (Rittle-Johnson et al., 2015) y 

como base de comprensión estructural que permite avanzar en el conocimiento de 

patrones más sofisticados, como pueden ser considerados los de crecimiento (Wijns 

et al., 2021). De acuerdo con Liljedahl (2004, pp. 26-27) los patrones de repetición 

presentan “una estructura cíclica que puede generarse mediante la aplicación repetida de 

una porción más pequeña del patrón” la cual Threlfall (1999) define como unidad de 

repetición. Partimos del convencimiento que los escolares de 3 a 5 años primero deben 

adquirir la habilidad de focalizar la atención en la unidad que se repite de manera 

constante, para luego ser capaz de detectar el cambio sistemático que se produce en 

cada iteración de un patrón de crecimiento. Además, en los últimos años, evidencias 

empíricas han constatado que la enseñanza de patrones de crecimientos resulta más 

desafiante (Papic et al., 2011; Warren, 2005; Wijns et al., 2021; y Wijns, Torbeyns, 

Bakker, et al., 2019). De hecho, el estudio de Pasnak et al. (2019, p. 532) informó que 

los patrones de crecimiento eran "demasiado difíciles" para los niños de la escuela 

infantil y "deberían usarse con niños mayores". Esta conclusión se suma a las evidencias 

de las investigaciones de Papic et al. (2011) y Wijns, Torbeyns, Bakker, et al. (2019), 

quienes han corroborado en sus estudios que los niños de 4 y 5 años suelen tener 
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dificultades para completar de manera exitosa tareas con patrones de naturaleza 

creciente.  

Desde este panorama y tomando como referencia el marco de la propuesta 

curricular Early Algebra, es importante exponer que la investigación que se ha generado 

a su alrededor se centra mayoritariamente en el desarrollo inicial del pensamiento 

algebraico en la etapa K-12 (5-18 años), más bien en las puertas de primaria, sin incidir 

en la base previa que los alumnos deben adquirir en etapas anteriores. Involucrar a los 

niños en el pensamiento algebraico de manera temprana, implica diseñar tareas y 

oportunidades de aprendizaje que promuevan la generalización fomentando a su vez la 

capacidad de pensar estructuralmente (Stephens et al., 2015). El NCTM (2000) apoya 

este planteamiento y junto con autores que focalizan sus líneas de investigación en la 

educación infantil (Alsina, 2022a; Björklund, 2016; Collins y Laski, 2015; Fox, 2005; 

Gripton, 2022; Lüken, 2012; Mulligan et al., 2013; Nguyen et al., 2016; Papic y 

Mulligan, 2007; Rittle‐Johnson et al., 2017; Sen y Guler, 2022; Tsamir et al., 2017; 

Wijns et al., 2020, 2021) apuestan por una introducción temprana del pensamiento 

algebraico a partir de Prekindergarten y Kindergarten (3-6 años), reconociendo la 

influencia que ejercen los patrones de repetición. Lannin (2005); Threlfall (1999); y 

Warren (2005) sugieren que, en los inicios del desarrollo temprano del álgebra, los 

patrones deben jugar un papel intrínseco en el desarrollo del pensamiento de los niños. 

Sin embargo, a pesar de que numerosas investigaciones han informado que el 

estudio de los patrones de repetición y su estructura influyen de manera positiva en el 

desarrollo matemático temprano (Mulligan et al., 2020; NCTM, 2006; Rittle-Johnson 

et al., 2013; Rittle‐Johnson et al., 2017; Wijns, Torbeyns, De Smedt, et al., 2019), 

todavía no se lleva a cabo una enseñanza eficaz que permita avanzar hacia el desarrollo 

de dicho pensamiento en las primeras edades. Clements y Sarama (2007) exponen que 

es necesaria una implicación mayoritaria de profesionales para dar apoyo a un currículo 

de matemáticas para la primera infancia que despliegue y articule un modelo específico 

de aprendizaje de álgebra, donde se contemple que los patrones configuran la base para 

el comienzo de la representación algebraica (Clements y Sarama, 2015). 

 Uno de los obstáculos para iniciar el desarrollo del pensamiento algebraico es la 

tendencia a diseñar tareas que solo promueven el uso del pensamiento recursivo. Esto 

significa que los escolares tienden a enfocarse en los elementos sucesivos de una 

secuencia para poder predecir o extender solo el elemento sucesivo de un conjunto de 

elementos ordenados. Ser capaz de abstraer la unidad de repetición o generalizar una 
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relación recurrente de elementos, continúa siendo un desafío para muchos niños. Tal 

como expone Threlfall (1999) es necesario ayudar a los escolares a transitar del 

pensamiento recursivo a la percepción de la unidad de repetición dentro de un patrón, 

puesto que ello se considera un hito en la comprensión conceptual, la exploración de 

patrones y la expresión de generalidades. En la misma línea, Economopoulos (1998, p. 

230) señala que "para generalizar y predecir, los niños deben pasar de mirar un patrón 

como una secuencia de 'lo que viene después' a analizar la estructura del patrón, es 

decir, ver que está hecho de unidades de repetición". 

En este sentido, autores como Tirosh et al. (2017) detectaron que el profesorado 

de infantil no apuesta por el diseño de tareas que se centren en la estructura de los 

patrones; y otros como Wijns, Torbeyns, De Smedt, et al., (2019) exponen que queda 

pendiente estudiar si las actividades con patrones que se implementan promueven de 

forma óptima todo su potencial. Ante esta problemática, es necesario cuestionarse si la 

enseñanza de los patrones de repetición en los currículos para la educación infantil se 

basa en la estrategia de alternancia de colores exclusivamente, en lugar de la 

identificación de los elementos del patrón y del número de repeticiones (Papic y 

Mulligan, 2007). En el contexto de los patrones de repetición, algunos estudios previos 

se han focalizado en describir, por ejemplo: 

 

I. El tipo de patrones de acuerdo con la naturaleza de su estructura:  a) de 

repetición; b) simétrico/estructurales o; c) de crecimiento (Bock et al., 

2018; Mulligan y Mitchelmore, 2013; Papic et al., 2011);  

II. el grado de dificultad de los patrones considerando la estructura de la 

unidad de repetición: p. ej. AB, AAB (Bock et al., 2018; Diago et al., 

2022; Lüken y Sauzet, 2020; Mulligan y Mitchelmore, 2013; Sarama y 

Clements, 2009); 

III. las estrategias que emplean los niños pequeños durante la resolución de 

tareas con patrones de repetición (Collins y Laski, 2015; Lüken, 2018; 

Rittle-Johnson et al., 2013);  

IV. su influencia en otros dominios del conocimiento como la lectura, las 

matemáticas o las artes (Björklund y Pramling, 2014; Bock et al., 2018; 

Kidd et al., 2014; Mulligan et al., 2013; Rittle-Johnson et al., 2015; Zippert 

et al., 2021).  
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Sin embargo, no existen reportes de investigación longitudinal con escolares del 

segundo ciclo de educación infantil (3-5 años) que relacionen la enseñanza de patrones 

de repetición con los contextos involucrados en las tareas, es decir, estudios que 

muestren si en la comprensión de la tarea influye el contexto donde se desarrolla, para 

avanzar de una manera conectada y significativa hacia modos de pensamiento 

algebraico que sientan las bases para la generalización.  Es importante comentar que las 

investigaciones anteriormente relacionadas se llevaron a cabo, de manera mayoritaria, 

en contextos con material manipulativo o recursos gráficos. 

Para tratar de dar respuesta a estas cuestiones, se asume el Enfoque de los 

Itinerarios de Enseñanza de las Matemáticas [EIEM] (Alsina, 2010, 2019, 2020, 2022), 

que se aleja de una visión de la enseñanza de las matemáticas basada en la repetición y 

la memorización y, en su lugar, plantea la enseñanza como un recorrido de lo concreto 

hacia lo abstracto, a través de secuencias de enseñanza intencionadas. Dichas secuencias 

o itinerarios consideran distintos niveles de enseñanza (informal, intermedio y formal) 

en los que se consideran contextos que avanzan de lo particular a lo general, de lo 

situacional a lo formal. 

 

1.2. Pregunta de investigación y Objetivos de la Tesis 

El objetivo general de esta Tesis Doctoral es aportar conocimiento tanto disciplinar 

como didáctico para docentes de educación infantil, como para formadores de maestros, 

que permita incidir de manera práctica y temprana en el desarrollo del pensamiento 

algebraico a través de la consciencia estructural que promueven los patrones de 

repetición, conectando así estos conocimientos con las matemáticas formales de la 

educación primaria. Tomando en consideración el marco anteriormente expuesto, 

definimos el problema de estudio a partir de la siguiente pregunta de investigación: 

 

¿Cómo promover los inicios del pensamiento algebraico en la educación infantil a 

través de los patrones de repetición?  

 

Esta pregunta conduce al siguiente objetivo general (OG) del cual se derivan 

cuatro objetivos específicos (OE): 

 

OG. Aportar conocimientos que permitan situar la forma en que los niños de 3, 4 y 5 
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años se inician en la comprensión de patrones de repetición para avanzar hacia el 

desarrollo temprano del pensamiento algebraico, promoviendo la conexión entre el 

pensamiento recursivo, relacional y funcional.  

 

OE 1. Diseñar, validar e implementar una trayectoria de aprendizaje y un itinerario 

de enseñanza sobre patrones de repetición para niños de educación infantil. 

OE 2. Analizar la influencia que ejerce el contexto de enseñanza en la 

comprensión, justificación y representación de patrones de repetición.  

OE 3. Determinar las habilidades para hacer patrones que se movilizan durante la 

enseñanza de patrones de repetición, y la relación que se establece entre el 

pensamiento recursivo, relacional y funcional.  

OE 4. Elaborar orientaciones teórico-metodológicas que permitan avanzar en la 

implementación de tareas con patrones de repetición e iniciar el desarrollo 

temprano del pensamiento algebraico. 

 

A modo de síntesis, se muestra en las Tablas 1 y 2 la vinculación entre los 

objetivos específicos (OE) de la Tesis y los estudios desarrollados, haciendo una 

distinción entre artículos publicados (Tabla 1) y artículos complementarios en revisión 

(Tabla 2).  

 

Tabla 1 

Estudios del compendio en función de los OE de la Tesis 

Estudios publicados 
Objetivos específicos 

OE1 OE2 OE3 OE4 

A. Learning patterns at three years old: Contributions of 

a learning trajectory and teaching itinerary. 

x    

C. Influencia del contexto de enseñanza en la 

representación de patrones en educación infantil. 

 x   

E. Tareas y habilidades para hacer patrones de 

repetición en libros de texto de educación infantil. 

  x  

F. El pensamiento algebraico en educación infantil: 

estrategias didácticas para promover las habilidades 

para hacer patrones. 

  x x 
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Tabla 2 

Estudios complementarios (en revisión) en función de los OE de la Tesis 

Estudios en revisión 
Objetivos específicos 

OE1 OE2 OE3 OE4 

B. Modos de pensamiento algebraico en la educación 

infantil desde el contexto de patrones de repetición. 

x x x  

D. Computational Thinking and Repetition Patterns in 

Early Childhood Education: Longitudinal Analysis of 

Representation and Justification. 

 x   
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CAPÍTULO II: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

El capítulo comienza definiendo el pensamiento algebraico desde el 

marco de la propuesta curricular Early Algebra. Se establecen vínculos 

que permiten considerar los patrones matemáticos en general y los 

patrones de repetición en particular, como una puerta de entrada hacia el 

pensamiento algebraico. Se definen habilidades para hacer patrones y 

modos de pensamiento algebraico en educación infantil. Se presenta un 

breve recorrido sobre el panorama curricular internacional de algunos 

países como Singapur, Estados Unidos, Australia y Nueva Zelanda, en 

contraste con las orientaciones curriculares en el ámbito español. Se 

consideran las trayectorias de aprendizaje como un camino para 

vehicular la enseñanza de patrones de repetición, contemplando los 

planteamientos del EIEM. Finalmente, se define la representación y 

justificación como vías para exteriorizar la comprensión.  

 

2.1. Pensamiento algebraico a través de la propuesta curricular Early Algebra 

Durante la primera infancia los niños comienzan a aprender y a ser cada vez más 

conscientes de los efectos que provocan sus acciones. Podríamos deducir que cuando un 

bebé llora, sonríe o grita emitiendo sonidos sugerentes y/o secuenciados para buscar la 

atención y complicidad del adulto, empieza a explorar la fase de acción-reacción que 

producen sus actos. Estas situaciones cotidianas de la vida de un bebé son para Mason 

(2011) circunstancias donde el niño mediante el desarrollo de su consciencia aprende a 

controlar sus facultades, como una capacidad que le permite actuar y generalizar. Y es 

precisamente usando la generalización como se inicia el desarrollo del pensamiento 

algebraico (Cañadas et al., 2008; Chimoni et al., 2023; Papic et al., 2011). Sin duda, 

generalizar se configura como una actividad humana e innata inherente que los niños 

pequeños llevan a cabo de manera natural en el contexto escolar (Mason, 2011). Por 

esta razón, Blanton y Kaput (2005) señalan que es necesario un currículo que se base en 

estas habilidades naturales, tanto para proporcionar una mayor profundidad a los 

primeros conocimientos algebraicos como para facilitar una experiencia matemática 

más eficaz y sofisticada de manera temprana.  

En esta Tesis Doctoral concebimos el pensamiento algebraico como formas de 

pensar que incluyen “analizar relaciones entre cantidades, notar estructura, estudiar el 

cambio, generalizar, resolver problemas, modelar, justificar, probar y predecir” (Kieran, 

2004, p. 149). En esta misma línea, Blanton y Kaput (2005) conceptualizan dicho 

pensamiento como una habilidad mental que permea todas las matemáticas influyendo 

en la capacidad de los niños para elaborar conjeturas y justificaciones sobre estructuras 
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y relaciones. Precisamente, Blanton (2008, p. 94) expone que el pensamiento algebraico 

es un hábito mental que se promueve mediante una instrucción centrada en diseñar 

oportunidades de exploración periódicas y sostenidas que inviten a los escolares a 

“pensar, describir y justificar relaciones generales”. 

Estamos de acuerdo con Carraher y Schliemann (2019) y Kieran (2014) cuando 

argumentan que el pensamiento algebraico se puede definir desde múltiples perspectivas 

y puede considerar varias dimensiones del álgebra (Chimoni et al., 2023). Kaput et al. 

(2008) en un intento de consenso y caracterización de este dominio del conocimiento, 

constató que el álgebra incluye la generalización y la formalización de patrones; una 

aritmética generalizada asociada a la identificación de relaciones entre números 

centrando la atención en la manipulación de operaciones y sus prioridades; el estudio de 

estructuras, funciones, relaciones y la covariación; y los lenguajes de la modelización.  

Bajo esta mirada, en esta Tesis definimos el pensamiento algebraico como un 

modo de pensamiento multimodal que, mediante la focalización de relaciones y cambio, 

facilita el análisis, la representación, la justificación y la comprensión de la estructura. 

Desarrollar el pensamiento algebraico a una edad temprana es una línea 

emergente de investigación de creciente interés (Acosta y Alsina, 2020; Cañadas et al., 

2019; Clements y Sarama, 2015; Lüken, 2020; Miller et al., 2016; Mulligan et al., 2020; 

Nguyen et al., 2016; Papic et al., 2011; Pincheira y Alsina, 2021; Rittle-Johnson et al., 

2019; Rodrigues y Serra, 2015; Tirosh, Dina et al., 2018; Wijns et al., 2021; Wijns, 

Torbeyns, Bakker, et al., 2019). Esta línea, nos permite identificar las intuiciones 

naturales del alumnado de la primera infancia para pensar algebraicamente y 

comprender por qué hay dificultades con el álgebra en etapas posteriores de la 

escolarización. Es así como a principios de siglo nace en Estados Unidos la idea de 

“algebraizar” de manera temprana el currículo (Kaput, 2000), dado que el enfoque 

tradicional y secuencial de abordar primero la aritmética como conocimiento concreto 

para luego avanzar hacia el álgebra como conocimiento abstracto no había reportado 

una comprensión profunda de este estándar de contenido en la etapa de secundaria. Es 

decir, tradicionalmente, desde el enfoque del Pre-álgebra se había considerado la 

aritmética y el álgebra disciplinas diferentes y posicionadas en un orden cronológico, 

donde la aritmética precedía al álgebra. Desde este enfoque se apuesta por la 

articulación de un puente transicional en los últimos dos años de primaria con el 

objetivo de suavizar y mitigar las dificultades entre estas dos disciplinas y asegurar una 

transición exitosa. Sin embargo, esta propuesta no había logrado erradicar el fracaso del 
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álgebra en etapas posteriores de la escolarización, quizás por las falencias de una 

enseñanza matemática centrada más en las operaciones que en sus propiedades. Un 

ejemplo de esta debilidad se evidencia con la concepción limitada de los alumnos sobre 

el signo igual, considerándolo sólo como un operador unidireccional que produce un 

resultado a la derecha fruto de la combinación operacional de números en la izquierda 

(Kieran, 1981). No obstante, existe una alternativa que se ha forjado en los últimos 30 

años y que concibe la aritmética como parte del álgebra y por tanto disciplinas 

intrínsecamente vinculadas.  

Si viajamos unas cuantas décadas atrás, en los años sesenta Davis (1967) abogó 

por una introducción del álgebra en los grados segundo o terceros, reafirmando su 

postura años más tarde en el ICME-5 (International Congress on Mathematical 

Education) celebrado en Australia (Davis, 1985). Kieran (1989) apostó en la misma 

línea por el reconocimiento y uso de la estructura como eje vertebrador de contenidos 

más sofisticados en la secundaria. Desde Rusia, Davydov (1991) manifestó la necesidad 

de incluir la notación algebraica a partir del primer grado. Todas estas ideas manifiestan 

la ausencia de una concepción y postura unánime en relación con el álgebra y su 

abordaje de manera temprana. En 1993 se celebra en Virginia, Estados Unidos, el 

Algebra Initiative Colloquium Working Groups al cual asistieron 51 distinguidos 

profesores de álgebra, investigadores en educación matemática, algebristas y expertos 

en matemáticas de agencias federales con la finalidad de: a) crear una experiencia de 

álgebra adecuada para todos los alumnos de K-12 (5-18 años); b) incidir en la formación 

de los profesores, incluidos los de K-8 (5-12 años), para poder ofrecer una enseñanza 

eficiente de álgebra; c) reformar el álgebra para que sirva a la sociedad actual; y d) 

renovar el álgebra a nivel universitario para adecuar su uso a los futuros matemáticos, 

científicos e ingenieros (Lacampagne et al., 1995). Usiskin (1995, p. 89) en el 

documento que se deriva de esta reunión, define el álgebra escolar como, 

(…) un lenguaje escrito que trata del uso de letras u otros símbolos (no 

palabras) para representar elementos de los conjuntos. Por eso, porque es un 

lenguaje, se deduce lo siguiente: 

El álgebra se aprende mejor en su contexto. 

Casi cualquier ser humano puede aprenderla. 

La familiaridad se adquiere más fácilmente cuando se es joven que cuando se 

es mayor.  

Sin duda, este espacio de debate y reflexión marcó un antes y un después en el 

futuro del álgebra; y en esta línea Schoenfeld (1995) sugirió que el álgebra no debería 

estar presente en cursos aislados durante la secundaria y que en su lugar debería 
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impregnar y permear todo el currículo. Años más tarde, Kaput (2000) reclamó de 

manera fehaciente entrelazar de manera vertical el álgebra en un currículo K-12 con la 

finalidad de dejar de abordar de manera tardía este dominio y lenguaje básico para 

comenzar a construir matemáticas desde la coherencia, la profundidad y la 

comprensión. No cabe duda que su liderazgo fue crucial para caracterizar y 

conceptualizar las maneras de introducir el álgebra en los primeros grados (Kieran, 

2022). Todas estas ideas se reivindicaron durante el Proceedings of the XII ICMI Study 

Conference on the Future of the Teaching and Learning of Algebra (Chick et al., 2001), 

bajo la necesidad de integrar la aritmética y el álgebra desde los primeros años de 

escolarización. Por tanto, desde principios de siglo, construir una base para garantizar el 

éxito en el álgebra y asegurar un conocimiento y rendimiento matemático veraz se ha 

convertido en una prioridad en las agendas de investigación. Es aquí como emerge la 

corriente curricular denominada Early Algebra, como un enfoque que se centra en la 

observación de patrones, relaciones y propiedades matemáticas con la finalidad de 

apostar por la consolidación de modos de pensamientos que permitan atender de manera 

comprensiva la estructura que subyace a las matemáticas. Es importante destacar que la 

propuesta Early Algebra nace como alternativa al pre-álgebra y que ambos enfoques 

persiguen finalidades ampliamente diferentes. Desde el Early Algebra se pretende 

construir una base sólida de aprendizajes y procesos que favorezcan la adquisición y 

tratamiento de un conocimiento más sofisticado del álgebra en etapas posteriores de la 

enseñanza-aprendizaje, ya que como afirma Knuth et al. (2016, p. 65), “el álgebra 

proporciona las herramientas matemáticas para representar y analizar relaciones 

cuantitativas, modelar situaciones y resolver problemas en todos los dominios 

matemáticos”.  
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2.2. Patrones matemáticos: una puerta de entrada hacia el pensamiento algebraico 

El desarrollo de un pensamiento matemático eficaz, tal como plantea el NCTM (2010), 

implica la capacidad de observar patrones y estructuras tanto en situaciones reales como 

en objetos simbólicos facilitando así, la formación de generalizaciones en torno a la 

abstracción de ideas y relaciones. Según Taylor-Cox (2003, p.15), “los patrones son la 

piedra angular del pensamiento algebraico”. Es así, como se considera que juegan un 

papel crucial en el apoyo del desarrollo matemático en las primeras edades 

proporcionando una base necesaria para el aprendizaje algebraico en grados posteriores 

(Gripton, 2022; Kaput et al., 2008; Lee y Freiman, 2006; Warren, 2005). De hecho, 

Kahneman (2011) describe a los humanos como buscadores de patrones naturales 

capaces de encontrar regularidades, incluso cuando son inexistentes. Desde el ámbito de 

las matemáticas, las regularidades, tal como exponen Supply et al. (2022), se consideran 

en ocasiones patrones o estructuras y precisamente para Mulligan y Mitchelmore (2013, 

p. 30) “todas las matemáticas se basan en patrones y estructuras”. Estos autores 

australianos definen el patrón como cualquier regularidad predecible, donde se 

combinan relaciones numéricas, espaciales o lógicas; y la estructura, como la forma 

interna en que los diversos elementos de una regularidad se organizan y relacionan. De 

acuerdo con Warren et al. (2012) la estructura es la forma en que se sistematiza un 

patrón y a través de la cual se promociona la generalización (Mulligan y Mitchelmore, 

2009). En contraste con las aportaciones anteriores, destacamos autores como Carraher, 

Martinez, et al. (2008), quienes sostienen que los patrones matemáticos dificultan una 

inferencia rigurosa y en su lugar apuestan por un enfoque funcional del álgebra. Sin 

embargo, nuestra postura coincide con autores como Bäckman (2016); Fox (2005); 

Gripton (2022); Lüken y Kampmann (2018);  Mulligan y Mitchelmore (2009); Mulligan 

et al. (2013); Nguyen et al. (2016); Papic (2007); Rittle-Johnson et al. (2015); Sarama y 

Clements (2009); Steen (1988); Supply et al. (2022); Taylor-Cox (2003); Threlfall 

(1999); Tsamir et al. (2017); Wijns, Torbeyns, De Smedt, et al. (2019) quienes 

reconocen los patrones como una puerta de entrada hacia el pensamiento algebraico, ya 

que casi todas las matemáticas se rigen por una base relacionada con patrones y 

estructuras.  

Existen diferentes tipos de patrones atendiendo a las características de su 

estructura. De acuerdo con la naturaleza del patrón, Bock et al. (2018) sugieren que 

pueden variar según su regularidad y contenido; y que, atendiendo a esta afirmación, los 

patrones pueden presentar unidades que se repiten, que crecen o que se ordenan de 
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manera estructural o simétrica. En nuestro estudio focalizamos la mirada en los patrones 

de repetición, definiéndolos como una secuencia o seriación de elementos u objetos 

ordenados, que se rigen por una estructura segmentada en unidades de repetición que 

otorga regularidad. Siguiendo las aportaciones de Lüken y Sauzet (2020); Papic y 

Mulligan (2007); Rittle-Johnson et al. (2013); Warren et al. (2012); Zippert et al. (2021) 

en este tipo de patrón la dimensión matemática más importante es identificar la unidad 

de repetición, donde la estructura puede variar en niveles de complejidad de acuerdo a 

las características de los atributos que conforman la seriación. Compartimos las 

aportaciones de Warren et al. (2012) cuando sostienen que cuantos más atributos 

presenta la unidad de repetición, más compleja resultaran las tareas sobre patrones y que 

desde un punto de vista conceptual resulta más relevante comprender la estructura del 

patrón que inventar patrones complejos. Estamos convencidos de que la identificación 

de la estructura subyacente en los patrones de repetición puede considerarse la base 

necesaria para avanzar hacia la enseñanza de patrones más sofisticados y desafiantes 

como los patrones de crecimiento (Papic, 2015; Papic y Mulligan, 2007; Warren y 

Cooper, 2006; Warren y Miller, 2013).  

Si bien es cierto que en los últimos años se ha incrementado el interés por la 

introducción de patrones de crecimiento antes de los 6 años, la literatura no adopta aún 

un criterio unánime. Por ejemplo, Warren y Cooper (2008) los consideran más 

apropiados para niños a partir de 8 años; Papic y Mulligan (2007) no reportaron éxito en 

tareas con patrones de crecimiento para niños de 4 a 5 años que no habían recibido una 

instrucción previa sobre patrones; y Wijns, Torbeyns, Bakker, et al. (2019a) informan 

en su estudio con 400 participantes de 4 años que los patrones de crecimiento son más 

difíciles que los de repetición.  

Atendiendo a las evidencias anteriormente expuestas, nuestra posición es apostar 

por los patrones de repetición, antes de iniciar la enseñanza de patrones con una 

estructura creciente, puesto que la estructura que conforma los patrones de repetición es 

visible y fácilmente extraíble, mientras que la transformación que experimenta la unidad 

de repetición en un patrón de crecimiento debe deducirse a partir de la relación de dos 

unidades consecutivas (Wijns et al., 2021). Una conclusión tentativa de ello es 

considerar  los patrones de repetición como la antesala o apoyo en la comprensión de 

los patrones de crecimiento (Wijns et al., 2021).  

De acuerdo con Bock et al. (2018) los patrones que se enseñan en la educación 

infantil son los de repetición, ya que otorgan un orden a lo que los niños perciben como 
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colecciones caóticas de elementos dispares. Tal como afirma Du Plessis (2018), el 

análisis de la estructura de los patrones de repetición incita a los escolares a pensar en 

términos de cómo los elementos están relacionados, y esto a su vez, proporciona 

habilidades tempranas del pensamiento algebraico. Precisamente, la enseñanza de 

patrones de repetición a niños pequeños consiste en ayudarlos a ser conscientes que una 

seriación se basa en una regla interna que permite crear y descubrir patrones isomorfos, 

independientemente de los elementos que la conformen. Por tanto, la comprensión de 

patrones de repetición requiere de la capacidad del alumno para detectar la regularidad 

de una secuencia, identificar la estructura mínima de repetición y desarrollar, a su vez, 

hábitos que facilitan el desarrollo del pensamiento algebraico. Tal como afirman 

Mulligan y Mitchelmore (2009) casi todas las matemáticas se erigen por una base 

relacionada con los patrones y las estructuras; y la falta de conocimiento de estas dos 

entidades puede ser un predictor de futuras dificultades matemáticas (Mulligan et al., 

2020).  

Estudios empíricos y longitudinales han podido evidenciar como los patrones 

contribuyen de manera eficaz en el desempeño matemático del alumnado hasta los 11 

años de edad (Nguyen et al., 2016; Rittle‐Johnson et al., 2017). Lüken y Kampmann 

(2018) constatan que la comprensión de los patrones ejerce una influencia positiva en 

las habilidades aritméticas en particular, a la vez que también en las habilidades 

matemáticas en general (Rittle-Johnson et al., 2019; Rittle‐Johnson et al., 2017). 

Además, el patrón está estrechamente relacionado con el cálculo multiplicativo (Papic 

et al., 2011). Kidd et al. (2014) expone que la regularidad inherente en los patrones de 

repetición permite que los niños centren su atención en la previsibilidad de la relación 

entre los elementos que conforman el patrón. En este sentido, argumenta que, “cuando 

los niños de kindergarten cuentan de cinco en cinco (p. ej., 5, 10, 15, 20), aprenden que, 

en esta secuencia de conteo, los dígitos de las unidades se alternan (0, 5, 0, 5)” (Kidd 

et al., 2014, p. 135). McGarvey (2012) y Warren y Cooper (2008) argumentan que los 

patrones requieren que los niños centren su atención en las semejanzas y diferencias de 

los elementos de la unidad de repetición, así como en la regla que subyace lo que 

permite iniciarse en la generalización. Esta comprensión estructural proporciona 

herramientas cognitivas para desarrollar habilidades, como la necesidad de centrarse en 

relaciones, conjeturas y generalizaciones, que permiten ingresar de manera temprana en 

el mundo del pensamiento algebraico. Desde esta óptica, Hunter y Miller (2022) 



33 
Inicios del pensamiento algebraico en educación infantil a través de los patrones de repetición

 

consideran fundamental la visualización e identificación de estructuras como medios 

que ayudan a los escolares a abstraer y generalizar. 

 

2.3. Habilidades para hacer patrones de repetición 

Cuando los alumnos de los primeros niveles escogen dos colores y los alternan con la 

finalidad de construir una torre o diseñar un collar, por ejemplo, amarillo-azul-amarillo-

azul, se están iniciando en un tipo de tarea que investigaciones recientes han 

considerado fundamentales para su desarrollo cognitivo (McGarvey, 2012; Pasnak 

et al., 2015). Considerando lo anterior, Wijns et al. (2019) señalan que una línea de 

investigación abierta es describir tareas pautadas que exploten el potencial de los 

patrones de repetición y mostrar cómo implementarlas en las aulas de educación 

infantil, ya que como exponen Papic et al. (2011) el desarrollo de la consciencia y 

comprensión de los patrones, se puede acompañar a través de un marco de experiencias 

apropiadas.  

Algunas de las razones para promover la enseñanza de patrones en la educación 

infantil es que los patrones brindan una base esencial para el desarrollo del pensamiento 

matemático y contribuyen al proceso general de representación y abstracción en 

matemáticas (Lüken y Kampmann, 2018; McGarvey, 2012; NCTM, 2000). Por ende, la 

exploración de patrones puede considerarse un trampolín para promover la 

generalización (Vanluydt et al., 2021), la anticipación, la conjetura, la justificación, la 

representación y el uso preciso del lenguaje matemático. En esta línea, estudios 

anteriores abogan por el diseño de propuestas que contribuyan a aumentar la conciencia 

del niño en la estructura (Mulligan et al., 2011; Papic et al., 2011; Warren y Miller, 

2013), ya que se ha detectado que el profesorado de infantil no apuesta por actividades 

que se centren en la estructura de los patrones (Tirosh et al., 2017), y brindan en sus 

intervenciones oportunidades limitadas sobre la enseñanza de los mismos (Waters, 

2004; Wijns, Torbeyns, Bakker, et al., 2019) evitando ampliar el interés y el 

conocimiento de los niños en los patrones (Fox, 2005). 

Por consiguiente, es necesario cuestionarse si la presencia de enseñanza del 

álgebra en general y de los patrones de repetición en particular en los currículos de 

educación infantil se basa en la estrategia de alternancia de colores exclusivamente, en 

lugar de la identificación de los elementos del patrón y del número de repeticiones 

(Papic y Mulligan, 2007). Resulta importante destacar que las habilidades para hacer 
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patrones (patterning skills) se pueden abordar a través de diversas tareas teniendo en 

cuenta si requieren o no conocimiento de la estructura o regla subyacente del patrón. 

Las habilidades para hacer patrones se definen como las competencias que 

desarrollan los niños a través de la enseñanza de tareas con patrones de repetición 

(Lüken y Sauzet, 2020). A pesar de que la literatura no otorga un orden consensuado de 

abordaje en la práctica, ni una nomenclatura coincidente en todas las habilidades y 

tareas, sí que se muestra acuerdo en considerar que las habilidades que movilizan el 

reconocimiento de la unidad de repetición son las precursoras del inicio del pensamiento 

funcional (Bock et al., 2018; Clements y Sarama, 2015; Collins y Laski, 2015; Lüken y 

Sauzet, 2020; McGarvey, 2012; Rittle-Johnson et al., 2015; Warren et al., 2012; Warren 

y Cooper, 2006; Wijns, Torbeyns, Bakker, et al., 2019), un tipo de pensamiento que 

junto con el recursivo y el relacional se anidan dentro del pensamiento algebraico.  

En la Figura 1 se muestra una línea de tiempo con la finalidad de visibilizar 

algunas de las caracterizaciones sobre las habilidades para hacer patrones que han 

servido de base teórica en esta Tesis.  

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 1 

Caracterización de las habilidades para hacer patrones de repetición propuesta por 

algunas organizaciones y autores 
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Tomando como referencia las aportaciones de los organismos y autores que se 

citan en la Figura 1, en esta Tesis, a partir de la configuración de indicadores de análisis 

para libros de texto en Acosta et al. (2022) y Pincheira et al. (2022), se consideran las 

siguientes tareas sobre patrones de repetición: 1) duplicar el patrón; 2) encontrar 

elementos faltantes; 3) ampliar la secuencia; 4) construir el mismo patrón con diferentes 

elementos; 5) identificar la unidad de repetición; y 6) inventar un patrón. Para estas 

tareas se movilizan las habilidades de: 1) copiar; 2) interpolar; 3) extender; 4) abstraer o 

traducir; 5) reconocer la unidad de repetición, y 6) crear, respectivamente. Si bien en la 

literatura sobre patrones de repetición algunas veces los términos “tarea” y “habilidad” 

significan prácticamente lo mismo (p. ej., “duplicar un patrón” es una tarea y “copiar” 

es una habilidad que implica repetir algo) en esta Tesis se asume que, cuando hablamos 

de tareas, nos referimos a aquellas actividades que orientan sobre el “cómo” y las 

habilidades sobre el “qué”, considerando la relación estrecha que existe entre ambos 

términos.  

Desde el marco de tareas y habilidades para hacer patrones debemos tener 

presente que la riqueza de la enseñanza radica en la percepción de regularidad, o sea, en 

la capacidad del niño para detectar la unidad de repetición  (Lüken, 2012; Sen y Guler, 

2022; Supply et al., 2022; Twohill, 2018; Wijns, Torbeyns, Bakker, et al., 2019). La 

revisión de Wijns, Torbeyns, De Smedt, et al. (2019) hace visible dos características que 

normalmente convergen en la conceptualización del patrón: regularidad y previsibilidad. 

La regularidad otorga un orden que permite que un patrón se repita o se modifique de 

acuerdo a una regla intrínseca que genera previsibilidad (Sarama y Clements, 2009). 

Desde esta premisa, algunos autores como Lüken y Sauzet (2020); McGarvey (2012); y 

Wijns, Torbeyns, De Smedt, et al. (2019) han constatado que es posible predecir usando 

de manera recursiva las relaciones que se establecen entre los elementos que conforman 

el patrón, y que dicha previsibilidad permite avanzar hacia el pensamiento funcional.   

Diversos estudios contemporáneos señalan que un desarrollo temprano del 

patrón y una comprensión de su estructura facilita de manera efectiva el rendimiento 

matemático y favorece la transición entre el pensamiento recursivo y funcional 

(McGarvey, 2012; Mulligan y Mitchelmore, 2009; Wijns et al., 2019). 

 

Los niños que piensan de manera recursiva solo ven la relación entre 

elementos consecutivos en un patrón y, por lo tanto, solo pueden predecir el 

siguiente (es decir, el +1), mientras que aquellos que son capaces de pensar 

funcionalmente pueden ver la estructura subyacente de un patrón y, por lo 
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tanto, predecir cualquier patrón. (Wijns, Torbeyns, De Smedt, et al., 2019, p. 

147). 

 

Desde esta perspectiva, se instaura una frontera imaginaria entre el pensamiento 

recursivo y funcional, estableciendo una progresión en el nivel de dificultad de las 

tareas, que permite avanzar de manera consolidada hacia el conocimiento de la 

estructura. De acuerdo con McGarvey (2012, p. 334), las tareas que movilizan las 

habilidades de copiar, interpolar y extender “ (…) enfatizan la organización recursiva de 

elementos en lugar de repetir unidades”. En cambio, las que permiten a los niños ser 

conscientes de la regla subyacente del patrón son las de abstraer o traducir, reconocer la 

unidad de repetición y crear (Lüken y Sauzet, 2020).  

Es importante tener presente que la implementación de estas tareas permite 

fomentar los inicios de modos de pensamientos que se anidan dentro del pensamiento 

algebraico. Desde el contexto de patrones de repetición, seguidamente abordaremos el 

pensamiento recursivo, el pensamiento relacional y el pensamiento funcional. 

 

2.4. Modos de pensamiento algebraico en la educación infantil: recursivo, 

relacional y funcional 

Una primera aproximación a la enseñanza de patrones de repetición en educación 

infantil es a través de patrones simples de dos elementos, donde mediante el 

emparejamiento de un elemento a la vez, conocido como estrategia de alternancia, los 

niños pequeños pueden, por ejemplo, copiar un patrón realizando comparaciones 

constantes entre dos elementos (Collins y Laski, 2015; Fyfe et al., 2015). A partir de los 

3 años aproximadamente, los niños pueden ser capaces de observar la relación entre los 

elementos consecutivos de una secuencia. Desde el contexto de patrones de repetición, 

Lüken y Sauzet (2020) definen esta capacidad vinculada con el pensamiento recursivo, 

el cual permite, predecir el elemento desconocido que prosigue en una secuencia a partir 

del uso de la relación entre elementos consecutivos de una seriación, ya que los 

escolares toman como referencia siempre el último elemento conocido. De acuerdo con 

Lüken y Sauzet (2020) y Wijns, Torbeyns, De Smedt, et al. (2019) pensar 

recursivamente implica anticipar solo el elemento sucesor (el +1) de una secuencia. Por 

estudios anteriores conocemos que los niños pequeños pueden iniciarse en la 

abstracción y generalización de patrones, a pesar de que en los inicios de esta enseñanza 

perciban relaciones recursivas en lugar de relaciones funcionales (Wijns, Torbeyns, De 
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Smedt, et al., 2019). Por tanto, en esta Tesis Doctoral se asume que las habilidades de: 

1) copiar; 2) interpolar; y 3) extender movilizan el pensamiento recursivo permitiendo 

ejecutar las tareas de: 1) duplicar el patrón; 2) encontrar elementos faltantes; y 3) 

ampliar la secuencia, respectivamente, sin necesidad previa de identificar la unidad de 

repetición.  

Carpenter et al. (2005) exponen que la introducción del álgebra en las primeras 

edades contribuye además al desarrollo inicial del pensamiento relacional. El 

pensamiento relacional o pensamiento centrado en las relaciones se define ampliamente 

como el proceso de hacer comparaciones y reconocer similitudes y diferencias para 

discernir estructuras y patrones significativos que subyacen a la información (Dumas 

et al., 2013). Para ser consciente de la estructura que subyace en el patrón de repetición, 

es necesario centrar la atención en las relaciones que se producen entre los elementos de 

la unidad de repetición, en lugar de simplemente percibir las características individuales 

(Lüken y Sauzet, 2020; Miller et al., 2016). De acuerdo con Borriello et al. (2022), las 

habilidades que centran su atención en la estructura representan una forma 

de pensamiento relacional, concebido como la capacidad para comparar e identificar 

semejanzas y diferencias entre elementos y situaciones. Por ejemplo, para ser capaz de 

reconocer la unidad mínima que conforma la estructura de una seriación, los niños 

deben considerar los elementos que la componen e identificar cómo se relacionan entre 

sí (Borriello et al., 2022; Miller et al., 2016). A partir de les aportaciones de autores 

como Collins y Laski (2015); Rittle-Johnson et al. (2015); Sarama y Clements (2009); y 

Warren y Cooper (2007) establecemos una frontera imaginaria entre las tareas que 

centren el foco en la estructura de repetición, tomando como referente la habilidad 4) 

abstraer o traducir. Es importante comentar que no existe un consenso claro en la 

literatura, ya que Lüken (2018) y Wijns, Torbeyns, Bakker et al. (2019) exponen que, 

para construir el mismo patrón con diferentes elementos, los escolares pueden recurrir a 

la estrategia de alternancia y establecer comparaciones continuas de elementos 

sucesivos sin necesidad de focalizar la atención en la relación de elementos que 

constituyen la unidad de repetición.  

Ahora bien, cuando, desde el contexto de los patrones de repetición, los niños 

pueden ver la estructura subyacente a un patrón de dos o tres elementos, es decir, 

identificar el núcleo o la unidad de repetición, avanzan hacia los inicios del desarrollo 

del pensamiento funcional (Wijns, Torbeyns, De Smedt, et al., 2019). “El pensamiento 

funcional en un contexto de patrón de repetición sería identificar la unidad de repetición 
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y usar la estructura del patrón para predecir cualquier elemento de la secuencia” (Lüken 

y Sauzet, 2020, p. 3). En cambio, en un contexto de patrones de crecimiento y funciones 

(Smith, 2008) define el pensamiento funcional como aquel que “(...) se produce cuando 

los niños inventan o se apropian de sistemas de representaciones para representar la 

generalización de una relación entre cantidades variables”. Desde este escenario 

establece tres modos de análisis de patrones y relaciones: i) recurrencia, que implica 

encontrar variación dentro de una sola secuencia de valores; ii) pensamiento 

covariacional, que se basa en analizar cómo dos cantidades varían simultáneamente, por 

ejemplo, cuando x aumenta en dos, y aumenta en cuatro; y iii) relaciones de 

correspondencia, que conlleva identificar una correlación entre variables, por ejemplo, 

y es 2 veces x más 3. Sin embargo, para llegar a este nivel de formalización, creemos 

que es necesario primero focalizar la atención, desde las primeras edades, en la 

estructura que se repite de manera cíclica para luego comprender a partir de la 

generalización de patrones de crecimiento el estudio de las funciones y uso de variables 

(Wilkie y Clarke 2016). Precisamente, Cañadas y Molina (2016) consideran el 

pensamiento funcional un modo de pensamiento algebraico que se promueve desde de 

la propuesta curricular Early Algebra y que fomenta la capacidad de entender cómo 

varían dos cantidades (Anglada et al., 2022; Ayala-Altamirano y Molina, 2021; Blanton 

y Kaput, 2011).  

Basándonos en estas afirmaciones, consideramos que gran parte de las 

capacidades anteriormente descritas, se promocionan de manera temprana a partir de 

observaciones generales y multifacética de la estructura de los patrones de repetición. 

Esto se corrobora en un estudio longitudinal de Warren et al. (2012) quienes detectaron 

que los alumnos de primaria presentaban grandes dificultades para reconocer la 

regularidad implícita en patrones de crecimiento, lo que a su vez obstaculizaba avanzar 

hacia la generalización.  

 Desde este contexto, para construir una base sólida y competente de 

conocimiento matemático, los niños deben captar la regularidad en la estructura, es 

decir, los elementos que se repiten, para así transitar de manera consolidada desde los 

patrones de repetición hacia patrones de crecimiento donde la unidad de repetición se 

transforma de manera predecible con cada iteración, y acabar avanzando hacia la 

generalización formal en modo de función. Por tanto, es necesario que, tal como 

reafirma Papic (2007) los docentes permanezcan conscientes de la necesidad de enfocar 

la atención de los niños en los elementos comunes, es decir, en la unidad que se repite. 
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Coincidimos con Threlfall (1999) cuando afirma que antes de que los niños se 

introduzcan en la enseñanza de patrones más sofisticados deben de haber establecido 

una comprensión previa de lo que es un patrón y de cómo identificar puntos en común. 

Por ende, resulta importante poner al alcance de los escolares situaciones de aprendizaje 

que movilicen el reconocimiento y la articulación de estructuras y relaciones (Martin 

et al., 2023). 

A modo de síntesis, podemos constatar que las tareas que movilizan las 

habilidades de copiar, interpolar y extender, focalizan la mirada en la disposición 

recursiva de los elementos, mientras que las habilidades que promueven la toma de 

consciencia de la regla subyacente del patrón son las de abstraer o traducir, reconocer la 

unidad de repetición y crear (Lüken y Sauzet, 2020; McGarvey, 2012). Desde esta 

perspectiva, asumimos que la consciencia de la estructura del patrón promueve un 

aprendizaje temprano de las matemáticas, y es que aprender matemáticas es 

precisamente comprender patrones, interpretar estructuras y establecer relaciones 

(Lüken y Sauzet, 2020). No podemos obviar que, la transición entre el pensamiento 

recursivo y el pensamiento funcional es un hito importante en el desarrollo del 

pensamiento algebraico, puesto que impulsa el progreso de habilidades tempranas para 

hacer patrones (Acosta et al., 2022).  

 

2.5. Panorama internacional y nacional sobre la presencia de los patrones en el 

currículo 

Como se ha puesto de manifiesto en las secciones previas, un gran cuerpo de 

investigaciones, muestra que la atención al patrón y la estructura es fundamental para el 

aprendizaje y la competencia matemática en la primera infancia (Burgoyne et al., 2019; 

Fyfe et al., 2017; Kidd et al., 2014; Lüken, 2012; Nguyen et al., 2016; Papic et al., 

2011; Perry y Dockett, 2008; Rittle-Johnson et al., 2019; Rittle‐Johnson et al., 2017; 

Warren y Cooper, 2007). Los resultados de estas investigaciones se han empezado a 

reflejar en los currículos de matemáticas de las primeras edades (Chimoni et al., 2023); 

y dada la importancia que tiene el estudio de los patrones en la educación infantil como 

impulsor del pensamiento algebraico, diversos países introducen su abordaje desde la 

educación no formal, apostando por construir un itinerario algebraico desde la 

educación infantil a la educación primaria.   
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Singapur, por ejemplo, es un país que refleja de una manera bastante precisa en 

el currículo educativo la importancia de la presencia del álgebra en edades tempranas. 

Precisamente, Singapur es un país situado en la primera posición en las pruebas 

internacionales de medición del rendimiento matemático TIMMS (Mullis et al., 2015) y 

PISA (Ministerio de Educación, Cultura y Deporte, 2016). Nurturing Early Learners 

[NEL] es la versión revisada del currículo que publica el Ministry of Education [MOE] 

de Singapur para ofrecer una cobertura educativa de calidad a alumnos de entre 4 y 6 

años de edad. Dicho plan de estudios para la educación infantil incluye un marco en 

consonancia con la investigación reciente en el campo de la primera infancia que ha 

permitido elaborar una guía para los docentes con recursos para cada área y objetivo de 

aprendizaje. La finalidad que se persigue es nutrir y desarrollar el conocimiento, las 

habilidades y las disposiciones de los niños desde la óptica de una educación moderna y 

actualizada (Singapore, Republic of Ministry of Education, 2013) .  

Una de las áreas de aprendizaje de NEL es la aritmética, donde encontramos 

como objetivo “reconocer y usar relaciones y patrones simples” (p. 22). En la guía para 

docentes donde se despliega de manera más detallada este objetivo, se sugiere crear 

patrones repetidos usando objetos, palabras, dibujos, símbolos o acciones, así como 

reconocer y extender patrones simples. A su vez también se aboga por, 

• Emparejar, clasificar y comprar objetos por un atributo (es decir de acuerdo 

con el color, la forma o tamaño). 

• Ordenar de acuerdo con el tamaño o la longitud y secuencia de eventos. 

• Reconocer, extender y crear patrones simples [es decir patrón AB] (Singapore, 

Republic of Ministry of Education, 2013, p. 94).  

 

En esta línea se ofrecen, además, pautas para llevar a cabo la evaluación a través 

de la observación y la documentación, poniendo al alcance de los docentes algunas 

preguntas a tener presente para determinar la comprensión y el progreso de los alumnos 

en relación con los patrones.  

¿Pueden reconocer patrones? ¿Pueden copiar patrones? ¿Pueden reconocer y 

extender patrones? ¿Extienden patrones de manera consistente? ¿Pierde la 

pista del patrón ya que lo hace más largo? ¿Pueden crear sus propios patrones 

usando colores u otros atributos? (Singapore, Republic of Ministry of 

Education, 2013, p. 51). 

 

Otros países que también destacan por sus aportaciones sobre el pensamiento 

algebraico en general y los patrones en particular en la etapa de educación infantil son 
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Estados Unidos, Australia y Nueva Zelanda. A continuación, ofrecemos una breve 

exposición del tratamiento que facilitan en sus currículos oficiales estos tres países: 

En Estados Unidos, por ejemplo, el (NCTM, 2000, p. 90) propone una serie de 

estándares para los niveles de Pre-K-2 (de los 3 hasta los 8 años aproximadamente) 

donde se contemplan los siguientes objetivos: 

• Comprender patrones, relaciones y funciones: seleccionar, clasificar y ordenar 

objetos por el tamaño, la cantidad y otras propiedades; reconocer, descubrir y 

ampliar patrones tales como secuencias de sonidos y formas o sencillos 

patrones numéricos, y pasar de una representación a otra; analizar cómo se 

generan patrones de repetición y de crecimiento 

• Representar y analizar situaciones y estructuras matemáticas utilizando 

símbolos algebraicos: ilustrar los procesos generales y las propiedades de las 

operaciones, como la conmutatividad, usando números; usar representaciones 

concretas, pictóricas y verbales para desarrollar la comprensión de notaciones 

simbólicas inventadas y convencionales. 

• Usar modelos matemáticos para representar y comprender relaciones 

cuantitativas: modelizar situaciones relativas a la adición y substracción de 

números naturales, utilizando objetos, dibujos y símbolos. 

• Analizar el cambio en contextos diversos: describir cambios cualitativos, 

como “ser más alto”; describir cambios cuantitativos, como el aumento de 

estatura de un alumno en dos pulgadas en un año. 

 

Siguiendo esta línea, unos años más tarde, la misma asociación americana 

concreta los puntos focales curriculares en que es necesario centrar el proceso de 

enseñanza y aprendizaje del álgebra desde el Pre-Kindergarten hasta el Kindergarten 

(hasta los 6 años aproximadamente): 

• Ordenar, clasificar y ordenar objetos por tamaño, cantidad, y otras 

propiedades. 

• Reconocer, describir y ampliar patrones tales como secuencias de sonidos y 

formas o patrones numéricos simples y transferir de una representación a otra. 

• Analizar cómo se generan y crecen dos patrones que se repiten. 

• Utilizar representaciones concretas, pictóricas y verbales para desarrollar una 

comprensión de notaciones simbólicas inventadas y convencionales. 

• Describir cambios cualitativos (NCTM, 2006, p. 24). 

 

En Australia, el  Australian Curriculum, Assessment and Reporting Authority 

[ACARA]., (2015) aboga por un desarrollo del sentido de número, del orden, la 

secuencia, el patrón y la posición haciendo uso del contexto del alumno. Concretamente 

en relación con el álgebra y los patrones defiende que los alumnos de 4 años ordenen, 

clasifiquen objetos familiares, expliquen la base de la clasificación ejecutada, copien, 

creen y extiendan patrones con objetos, dibujos o material manipulable, etc., reforzando 
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a su vez la capacidad de observar e identificar los patrones naturales existentes en el 

entorno. En este sentido, exponen que es necesario introducir símbolos matemáticos y 

utilizar el lenguaje para comunicar y abordar ideas con un vocabulario cada vez más 

preciso que favorezca la capacidad de los alumnos para formular, investigar y resolver 

problemas sencillos y concretos.  

Finalmente, en Nueva Zelanda, Te Whāriki-Early childhood curriculum (2017) 

se organiza sobre cuatro principios básicos (desarrollo holístico; empoderamiento; 

relaciones; y familias y comunidad) que se entrelazan con cinco fundamentos 

(bienestar; pertenencia; contribución; comunicación y exploración) sobre los cuales se 

generan una serie de objetivos y metas de aprendizaje que configuran el currículo para 

la etapa de 0-6 años. En este país se prioriza que los alumnos tengan una oportunidad de 

calidad para desarrollar conceptos matemáticos tempranos, como volumen, cantidad, 

medida, clasificación, y percepción de patrones. Uno de los intereses y capacidades 

crecientes de los niños pequeños que se expone en el plan de estudios es precisamente el 

ser capaz de reconocer una amplia gama de patrones y regularidades en su entorno que 

incitará a la indagación, exploración y evaluación de todo aquello que resulte 

inesperado. De esta forma se asegura establecer una base permeable que permita a los 

estudiantes en etapas posteriores explorar el uso de los patrones y las relaciones que se 

pueden establecer con aspectos de cantidad, conjuntos de datos, espacio y tiempo (New 

Zealand Government. Ministry of Education, 2017).  

A pesar del reconocimiento internacional a la inclusión del álgebra y a la 

atención del patrón y la estructura como hitos fundamentales para el aprendizaje y logro 

de las matemáticas, en el currículo español se minimiza su importancia, evidenciando 

un vacío para el pensamiento algebraico en las primeras edades.  Es decir, no se 

contempla una apuesta clara y consolidada que integre un modelo curricular de 

aprendizaje específico de álgebra para la primera infancia. Este hecho dificulta que los 

docentes puedan establecer conexiones significativas entre los contenidos propios de la 

educación infantil como base o puente para construir, de manera consolidada, los 

conocimientos de primaria. Si como maestros y maestras no somos capaces de divisar 

los cimientos del aprendizaje, ¿cómo podremos avanzar de manera comprensible hacia 

unas matemáticas más sofisticadas? Tal como afirma Knuth et al. (2016) el álgebra es 

considerada una pieza elemental y permeable en todas las áreas de las matemáticas, 

aunque en el contexto español, el reto radica en concretar y reconocer su presencia.  
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Los inicios de esta Tesis Doctoral están marcados por el Real Decreto 

Legislativo 1630/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las enseñanzas 

mínimas del segundo ciclo de Educación infantil (a partir de ahora RDL 1630/2006); 

donde las orientaciones matemáticas seguían la siguiente tendencia: 

Iniciarse en las habilidades matemáticas, manipulando funcionalmente 

elementos y colecciones, identificando sus atributos y cualidades, y 

estableciendo relaciones de agrupamientos, clasificación, orden y 

cuantificación […] Para conocer y comprender cómo funciona la realidad, el 

niño indaga sobre el comportamiento y las propiedades de objetos y materias 

presentes en su entorno: actúa y establece relaciones con los elementos del 

medio físico, explora e identifica dichos elementos, reconoce las sensaciones 

que producen, se anticipa a los efectos de sus acciones sobre ellos, detecta 

semejanzas y diferencias, compara, ordena, cuantifica, pasando así de la 

manipulación a la representación, origen de las incipientes habilidades lógico 

matemáticas. (pp. 474-479). 

 

Actualmente, nos encontramos inmersos en un cambio de legislación que 

tampoco aporta presencia del álgebra en edades tempranas. En un análisis reciente de la 

legislación educativa española vigente de educación infantil (Real Decreto 95/2022, de 

1 de febrero, por el que se establece la ordenación y las enseñanzas mínimas de la 

Educación Infantil [de ahora en adelante RDL 95/2022]), Alsina (2022b) constata que la 

referencia a los patrones es nula a pesar de que la literatura considera los patrones un 

tema unificador que establece puentes y permite el inicio de modos de pensamiento que 

pueden favorecer la adquisición de conocimientos más sofisticados en grados 

posteriores. En su lugar, el currículo español apuesta por el reconocimiento de 

cualidades y atributos de los objetos con la finalidad de establecer comparaciones y 

establecer relaciones clasificando, ordenando y emparejando (Alsina y Pincheira, 2022). 

Desde esta óptica, las orientaciones oficiales españolas presentan ciertas debilidades que 

los maestros deberían de ser capaces de compensar en sus aulas. A pesar de esta 

realidad a nivel estatal, cierto destello de luz se materializa en el currículo autonómico 

de Catalunya, Decreto Legislativo 21/2023, de 7 de febrero, de ordenación de las 

enseñanzas de educación infantil (de ahora en adelante DLeg 21/2023), donde se 

evidencia de manera explícita los siguientes aspectos: 

• Reconocimiento de secuencias y ordenación temporal de hechos y actividades 

de la vida cotidiana. Identificación de series, repeticiones y patrones (p.22). 

• (…) Establecer relaciones entre elementos, diferenciando cualidades o 

atributos, captando patrones y sabiéndolo comunicar (p.31). 
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• (…) Comparación, correspondencia, ordenación y clasificación de las 

calidades o atributos de los elementos del entorno. Relaciones cualitativas y 

cuantitativas. Reconocimiento de patrones, anticipaciones y verbalización de 

regularidades en situaciones de la vida cotidiana (p.32). 

 

Bajo la mirada de Stein et al. (2007), consideramos el uso del currículo como la 

interpretación de unos estándares mínimos sobre los cuales los docentes construyen su 

propia versión a partir de sus objetivos, necesidades y conocimientos (Remillard, 2005). 

Por tanto, se requieren profesionales de la primera infancia comprometidos y formados 

para ser capaces de detectar falencias de la enseñanza y actuar en consonancia con las 

orientaciones matemáticas vigentes que nacen de investigaciones contrastadas. Tal 

como plantea Twohill (2018) es alarmante pensar que para muchos niños las 

habilidades que acompañan el pensamiento algebraico involucionen, en lugar de 

nutrirse y potenciarse mediante prácticas de aula focalizadas en su desarrollo. 

 

2.6. Trayectorias de aprendizaje e itinerarios de enseñanza 

Las trayectorias de aprendizaje en el ámbito de las matemáticas, no se han de considerar 

como universales, más bien se deben contemplar como descripciones o estrategias 

fundamentadas que favorecen el desarrollo del pensamiento del niño sobre rangos de 

temas matemáticos específicos (Clements y Sarama, 2019; Daro et al., 2011). Varias 

investigaciones han considerado la descripción de niveles de pensamiento de los 

escolares sobre un dominio matemático específico utilizando como ruta de 

oportunidades de enseñanza las trayectorias de aprendizaje (Blanton et al., 2017, 2022; 

Rittle‐Johnson et al., 2017; Warren et al., 2012). 

El primero en hacer uso del término trayectorias de aprendizaje fue Simon 

(1995, p. 136) cuando expuso que, 

La trayectoria hipotética de aprendizaje se compone de tres componentes: el 

objetivo de aprendizaje que define la dirección, las actividades de aprendizaje 

y el proceso de aprendizaje hipotético: una predicción de cómo evolucionarán 

el pensamiento y la comprensión de los alumnos en el contexto de las 

actividades de aprendizaje.  

 

Desde esta perspectiva, se considera que existe una interdependencia entre los 

procesos de aprendizaje y las actividades didácticas que condiciona la consolidación de 

los objetivos. Siguiendo la línea de Simon (1995), Clements y Sarama (2004, p. 83) 

exponen que las trayectorias de aprendizaje son “descripciones del pensamiento y 
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aprendizaje de los niños en un dominio matemático específico, y una ruta conjeturada 

relacionada a través de un conjunto de tareas educativas diseñadas para engendrar 

procesos mentales o acciones hipotéticas […]”. En estudios posteriores Clements y 

Sarama (2015, p. 12) proponen construir trayectorias de aprendizaje que "[...] describen 

las metas del aprendizaje, los procesos de pensamiento y aprendizaje de los niños en 

diferentes niveles, y las actividades de aprendizaje en las que ellos podrían participar”. 

Para estos autores, las metas del aprendizaje son las grandes ideas matemáticas que 

incluyen agrupaciones de conceptos y capacidades matemáticas primordiales que 

fomentan el pensamiento de los niños y que construyen las bases idóneas para el 

aprendizaje futuro, mientras que los procesos de pensamiento y aprendizaje se refieren a 

los niveles de pensamiento que vehiculan el logro de la meta matemática, es decir, “[...] 

la progresión del desarrollo describe una ruta típica que los niños siguen durante el 

desarrollo del entendimiento y las habilidades necesarias en torno al tema matemático" 

(Clements y Sarama, 2015, p. 11). Finalmente, las actividades de aprendizaje son un 

conjunto de tareas instructivas diseñadas para ayudar a los niños a adquirir ideas y 

habilidades necesarias, para así promover el desarrollo del pensamiento desde un nivel 

particular a otro superior. Todos estos condicionantes facilitan la concreción y creación 

de itinerarios de enseñanza, siguiendo el principio de que para que haya un desarrollo 

completo del niño, debemos desarrollar al niño matemático y para favorecer dicho 

proceso, los escolares deben de experimentar y manipular las matemáticas mientras 

exploran de manera lúdica su entorno (Clements y Sarama, 2015).  

Desde esta óptica es imprescindible adquirir el compromiso de diseñar tareas 

que sean coherentes con el proceso natural de desarrollo del aprendizaje de las 

matemáticas, en las que se potencie el uso del contexto con finalidades didácticas y 

donde la enseñanza de las matemáticas en infantil se contemple como una secuencia, un 

recorrido de lo concreto hacia lo abstracto que permita avanzar de lo particular a lo 

general. Por este razón, en esta Tesis se adoptan los planteamientos del EIEM (Alsina, 

2010, 2019, 2020, 2022) como apoyo metodológico y didáctico durante el diseño de 

tareas con patrones de repetición.  

Este enfoque está diseñado para ser una herramienta que ayude a los docentes a 

desarrollar la competencia matemática de los niños en los primeros niveles escolares, 

sobre la base de que para potenciar esta competencia es necesario diversificar los 

contextos de enseñanza-aprendizaje. Se sustenta en tres pilares interrelacionados: a) la 

Perspectiva Sociocultural del Aprendizaje Humano (Vygotsky, 1978), que concibe la 
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educación como un fenómeno social y cultural que se fundamenta en el lenguaje y la 

interacción como herramientas esenciales para promover el aprendizaje; b) el Modelo 

Realista de Formación Docente  (Korthagen, 2001), que considera que los docentes 

deben conocer muchas formas de actuar y ejercerlas en la práctica, es decir, deben tener 

criterios para saber cuándo, qué y por qué algo es adecuado y reflexionar sobre ello 

sistemáticamente; y c) la Educación Matemática Realista (Freudenthal, 1991), que 

fomenta el uso de situaciones reales o problemas contextualizados como punto de 

partida para el aprendizaje de las matemáticas. Progresivamente, estas situaciones se 

matematizan a través de modelos, mediadores entre lo abstracto y lo concreto, para 

formar relaciones más formales y estructuras abstractas. 

 Desde esta perspectiva, el EIEM (Alsina, 2010, 2019, 2020, 2022) propone la 

enseñanza de las ideas matemáticas a través de itinerarios, entendiendo por “itinerario” 

una secuencia didáctica intencionada que comprende tres niveles tal como se muestra en 

la Figura 2:  

Figura 2 

Niveles del EIEM, estrategias didácticas para desarrollar procesos/habilidades y 

demanda cognitiva 

Fuente: Elaboración propia a partir de Alsina (2010, 2019, 2020, 2022) 
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Tal como se observa en la Figura 2, los niveles de enseñanza avanzan de lo 

concreto a lo abstracto, de lo particular a lo general, presentando diferentes tipos de 

contextos de enseñanza y estrategias didácticas para desarrollar procesos/habilidades de 

las que emergen distintas demandas cognitivas. 

• Nivel 1 Enseñanza en contextos informales: la enseñanza de 

contenidos matemáticos se inicia en situaciones reales o realistas, como 

el entorno inmediato del niño, o materiales manipulativos y juegos, en 

los que se utilizan conocimientos de la situación y estrategias en el 

contexto de la propia situación, apoyándose en el conocimiento informal, 

el sentido común y la experiencia. En estos contextos, la exploración del 

entorno, la manipulación, la experimentación y el juego favorecen la 

visualización de las ideas matemáticas de forma concreta. 

• Nivel 2 Enseñanza en contextos intermedios: la enseñanza del 

contenido continúa en contextos que actúan como puente entre los 

contextos reales o realistas de la fase anterior y los contextos formales de 

la fase posterior, como algunos recursos literarios (cuentos y canciones) 

y tecnológicos (Applets, robots educativos programables, etc.). En estos 

contextos, a través de la modelización y la reflexión, se conduce a la 

progresiva esquematización del conocimiento matemático. 

• Nivel 3 Enseñanza en contextos formales: la enseñanza del contenido 

culmina en contextos gráficos y simbólicos. En estos contextos, pues, 

mediante la representación y la formalización se avanza hacia la 

generalización. 

 

El EIEM por tanto, se aleja de una visión de la enseñanza de las matemáticas 

basada en la repetición y la práctica de ejercicios que los libros de texto presentan como 

las principales estrategias para “aprender” las matemáticas, y en cambio, sugiere que es 

necesario promover la comprensión más que la mera memorización, la actividad 

heurística más que el puro ejercicio, y el pensamiento crítico matemático más que la 

simple repetición (Alsina, 2020). Sabemos por investigaciones de autores como 

Conway y Sloane (2005) que un uso excesivo de libros de texto puede resultar ser 

contraproducente en el desarrollo de habilidades matemáticas en general y en la 

resolución de problemas en particular. Freudenthal (1991) en sus contribuciones 

argumentó que la instrucción matemática a menudo carece de éxito porque los alumnos 
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aprenden a proyectar manipulaciones simbólicas abstractas antes de estar capacitados 

para otorgarles sentido. Décadas más tarde, autores como Reinke y Casto (2022) 

reivindican que el contexto de la tarea matemática debe ser considerado como un ancla 

conceptual que proporcione sentido y significancia a las nuevas ideas matemáticas. Por 

tanto es importante diversificar los escenarios de enseñanza para así garantizar que los 

niños a través de la participación con el medio y de la interacción con iguales, adopten 

el rol de agentes activos en la construcción de la comprensión (Acosta et al., 2022; 

Pincheira et al., 2022; Twohill, 2018).  

No obstante, cabe señalar que la selección de contextos representativos implica 

realizar predicciones sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje, considerando las 

concepciones sobre la evolución del pensamiento infantil y la profundización del 

docente en aspectos matemáticos (Alsina, 2020). De aquí la necesidad de comprender el 

proceso de enseñanza-aprendizaje como un recorrido hacia lo formal, donde el docente 

acompaña su intervención y discurso con recursos comunicativos que enriquecen y 

apoyan el aprendizaje de los escolares (Acosta y Alsina, 2022). No podemos obviar que 

“aprender matemáticas implica no solo conocimiento matemático, sino también 

prácticas matemáticas y discurso” (Erath et al., 2021, p. 246). Diversos estudios 

contemporáneos demuestran el papel primordial que ocupa el docente para transitar más 

allá de la generalización recursiva y desarrollar generalizaciones explícitas (Blanton y 

Kaput, 2011; Hunter y Miller, 2022; Twohill, 2018). Es decir, la generalización que más 

allá de centrarse en la relación entre los términos sucesivos del patrón, focaliza la 

atención en captar la relación funcional de la regla subyacente. Watson et al. (2013) 

sugieren que cuando se enseña algebra desde la manipulación de expresiones 

descontextualizadas, existe una gran probabilidad de que gran parte de los alumnos 

desconecten de las matemáticas por el desafío que presenta tal abstracción. Bajo esta 

mirada, se asume que el EIEM (Alsina, 2010, 2019, 2020, 2022) proporciona 

oportunidades de aprendizaje con apoyo en múltiples contextos que, en el caso de la 

enseñanza de patrones de repetición, permite avanzar de manera sólida y comprensible 

hacia habilidades más sofisticadas que requieren reconocimiento de la estructura de 

manera funcional.  
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2.7. Representación y Justificación: vías para exteriorizar la comprensión 

La representación es una forma de conocimiento que ejerce un papel crucial en el 

desarrollo de conceptos de los niños pequeños (Vygotsky, 1978). En un sentido amplio, 

está considerada como el medio para pensar y comunicar ideas matemáticas 

(Rahmawati et al., 2017; Tripathi, 2008). Desde esta óptica, es necesario tener en cuenta 

que las representaciones no son un producto estático, ya que muestran el proceso de 

construcción y comprensión de un concepto o idea matemática (MacDonald, 2013; 

Reed, 2001). “Es importante destacar que la representación no es solo un procedimiento 

mediante el cual los niños registran su conocimiento sobre un concepto; también es un 

proceso a través del cual se pueden construir, reconsiderar y aplicar entendimientos de 

nuevas maneras” (MacDonald, 2013, p. 72).  

En esta Tesis, entendemos la representación como un proceso interconectado 

que nos permite plasmar de manera concreta, mediante el uso de diferentes elementos 

figurativos y/o lenguaje natural, los conocimientos y procedimientos matemáticos que 

movilizan los niños. De esta forma es posible organizar, comprender y comunicar el 

carácter matemático de acciones realizadas previamente en el plano educativo y social.  

Para el NCTM (2000), la representación debe estar presente en los programas 

educativos desde el prekindergarten hasta el grado 12 (aproximadamente de los 3 a los 

18 años), con el fin de incentivar el uso de las representaciones como un proceso que 

permite la organización, registro y comunicación de ideas matemáticas y que, además, 

ayuda al reconocimiento de la naturaleza matemática común de distintas situaciones. 

Como expone Rico (2009, p. 10) “la representación  es  un  acto  creador,  consiste  en  

cambiar  de  aspecto  un  mismo  dato  para verlo  de  otro  modo”. En este sentido, a 

través del acto de dibujar los escolares hacen emerger ideas a la superficie que permiten 

traducir entre la representación interna y la externa (Woleck, 2001). Es decir, entre 

aquellas concepciones mentales que no son físicamente observables y aquellas que se 

materializan siendo accesibles de manera perceptiva por cualquier individuo con el 

conocimiento adecuado. Como suscribe Wright (2003), cuando los niños describen y 

explican sus dibujos construyen múltiples interpretaciones generadoras de nuevos 

significados. Autores como Mulligan et al. (2004) argumentan que las imágenes 

externas de un niño reflejan las características estructurales de sus representaciones 

internas, permitiendo examinar y comprobar el grado de comprensión conceptual de los 

escolares. En esta línea y con la intención de profundizar en esta cuestión, se muestra en 

la Figura 3 los 5 niveles de desarrollo estructural propuestos por Mulligan y 



50 
Inicios del pensamiento algebraico en educación infantil a través de los patrones de repetición

 

Mitchelmore (2013) en el marco del enfoque Awareness of Mathematical Pattern and 

Structure (AMPS) [Consciencia de Patrón y de Estructura Matemática].  

Figura 3  

Niveles del enfoque AMPS 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de  Mulligan y Mitchelmore (2013) 

 

Este enfoque facilita una lente objetiva para constatar la manera en que los 

escolares van desarrollando su pensamiento. Tal como expone Rico (2009), comprender 

es un modo destacado de conocimiento y un acto de comunicación (Ayala-Altamirano y 

Molina, 2021). Por tanto, “representar es sustituir, dar presencia a un ausente y, por 

tanto, confirmar su ausencia” (Rico, 2009, p. 6). Es así como las representaciones 

permiten a las personas otorgar significado y comprender estructuras matemáticas 

(Radford, 2008). Por tanto, representar también se refiere al acto de externalizar una 

abstracción mental interna (Goldin, 2020).  

El objetivo central del pensamiento algebraico es lograr que los niños piensen, 

describan y justifiquen lo que sucede en general con respecto a alguna 

situación matemática. Es decir, queremos que los niños desarrollen una 

generalización, un enunciado que describa una verdad matemática general 

sobre algún conjunto de datos (Blanton, 2008, p. 105).  

 

En este sentido, Chua (2017, p. 115) señala que “para profundizar en el 

razonamiento matemático de los estudiantes, se necesita otra herramienta para hacer 

visible dicho razonamiento: la justificación”. Ball y Bass (2003) señalan que la 

justificación se postula como una habilidad necesaria para descubrir y comprender 

nuevos conceptos matemáticos, desde una perspectiva flexible que permite transferir 

procedimientos matemáticos a otras situaciones y reestructurar conocimientos previos 
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generando argumentos nuevos. Cornejo-Morales et al. (2021) indican que esta 

reconstrucción se manifiesta entre los discursos interpersonales e intrapersonales de los 

niños cuando comparten y justifican sus puntos de vista. Staples et al. (2012, p. 447) 

consideran la justificación como una práctica de aprendizaje mediante la cual los niños 

“(…) mejoran su comprensión de las matemáticas y su competencia en hacer 

matemáticas; es un medio para aprender y hacer matemáticas”. Tal como sostiene 

Blanton (2008, p. 103),  

(…) la enseñanza del pensamiento algebraico a menudo consiste más en 

preguntar que en decir. Hacer buenas preguntas les da a los niños la 

oportunidad de organizar su pensamiento y construir ideas matemáticas. 

Cuando un maestro les dice a los niños qué representación usar o cómo 

simbolizar una relación funcional o cómo justificar una conjetura particular, 

disminuye la posibilidad de que los niños desarrollen su propio pensamiento. 

 

Por ende, Cox et al. (2017) plantean que es necesario escuchar la matemática de 

los alumnos, para así monitorear, seleccionar, secuenciar, discutir y compartir el 

conocimiento generado entre iguales. De acuerdo con Blanton et al. (2017) la 

justificación es visible cuando los escolares discuten sobre la veracidad de una 

generalización; y en dicho proceso los niños exploran la estructura, la regla subyacente, 

los datos y el contexto para ofrecer argumentos (Ayala-Altamirano y Molina, 2021a).  

Desde esta óptica, Chua (2017) considera que las tareas de justificación se consolidan 

como un elemento integral para aprender matemáticas con comprensión, señalando 

cuatro tipos de justificación: 1) la “elaboración”, que requiere exponer la estrategia o 

enfoque utilizado; 2) la “validación”, que implica usar argumentos para apoyar o refutar 

una conclusión matemática; 3) la “inferencia”, que precisa conectar e interpretar el 

resultado matemático; y 4) la “predicción o toma de decisiones”, que requiere encontrar 

evidencias y generalizaciones para apoyar una afirmación matemática. De esta manera, 

se consigue organizar, comprender, comunicar y justificar la naturaleza matemática de 

acciones previamente realizadas en el plano educativo, social, creativo y tecnológico. 

Por este motivo, las propuestas educativas se deben articular con la finalidad de 

aumentar la codificación de las características estructurales que conforman el patrón, 

para facilitar la representación y su justificación. Es por ello que en esta Tesis Doctoral 

se asume la postura de Blanton (2008) y se consideran también los procesos de  

representar, preguntar y escuchar, focos o componentes de la instrucción que permiten a 

los escolares elaborar y comprender sus propias generalizaciones.
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CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGICO 

En este capítulo se aborda el marco metodológico que ha ejercido de 

columna vertebral de la Tesis Doctoral. Se presenta una breve 

descripción del tipo de investigación desarrollada, se especifican los 

participantes, el diseño y procedimiento llevado a cabo a lo largo de tres 

años de estudio longitudinal, así como la manera en que se han 

analizado los datos. Finalmente, para vincular los objetivos específicos 

de la Tesis y los estudios realizados, se muestra una tabla resumen 

donde se detalla: objetivos, edad, nivel del EIEM donde se 

contextualiza el estudio y tipo de investigación desarrollada. 

 

3.1. La investigación de diseño 

La Tesis Doctoral sigue las líneas de una investigación de diseño o investigación basada 

en diseño (en inglés, Design-Based Research [DBR]). Este modelo metodológico 

emergente, con carácter básicamente cualitativo, persigue la comprensión y mejora de la 

realidad educativa a partir del estudio de la complejidad y singularidad de contextos 

naturales de aprendizaje (Design-Based Research Collective, 2003; Molina et al., 2011). 

Autores como Bakker (2019) y Molina (2021) coinciden en que desde esta perspectiva 

se apuesta por generar nuevas condiciones de aprendizaje, herramientas, estrategias o 

entornos que promuevan una mejora de la praxis docente y un aumento de la 

transferencia y aplicabilidad del conocimiento. Por tanto, la finalidad de este método es 

"[...] analizar el aprendizaje en contexto mediante el diseño y estudio sistemático de 

formas particulares de aprendizaje, estrategias y herramientas de enseñanza, de una 

forma sensible a la naturaleza sistémica del aprendizaje, la enseñanza y la evaluación" 

(Molina et al., 2011, p. 76). Nuñez del Río et al. (2010, p. 464) constatan que este 

modelo emergente de investigación educativa, 

[...] promueve el diseño de innovaciones curriculares basadas en teorías que, a 

través de un ciclo de diseño, implementación, análisis y rediseño, trata de 

explicar cómo funcionan los diseños en situaciones reales, mejorarlos, y 

desarrollar las teorías que sustentan la innovación y que orientan el diseño. 

 

Bajo estos principios, se establece un diálogo permanente entre teoría y práctica 

para promover escenarios de aprendizaje coherentes y significativos (Cotton et al., 

2009). Según Ayala-Altamirano (2021) el rol del investigador es diseñar, probar, 
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analizar y refinar conjeturas haciendo uso de ciclos iterativos de reflexión con el 

objetivo de promover principios que sustenten el diseño y faciliten el proceso de 

aprendizaje. Dentro de las investigaciones basadas en el diseño, los experimentos de 

enseñanza se configuran como una ruta que permite la implementación, análisis y 

rediseño de la situación de aprendizaje (Collins et al., 2004). Dichos experimentos 

permiten comprender los progresos sobre un contenido concreto en un determinado 

grupo de participantes dentro de un espacio de tiempo específico, para así ofrecer 

modelos de aprendizaje que promuevan la enseñanza (Cobb y Gravemeijer, 2008; 

Molina et al., 2011).  

A partir de les aportaciones de Cobb y Gravemeijer (2008) sobre las fases de un 

experimento de enseñanza, adaptamos su propuesta fusionándola con el diseño de 

trayectoria de aprendizaje, la cual se vehicula a través de itinerarios de enseñanza que 

emergen a partir de los planteamientos del EIEM. La finalidad de esta fusión es definir 

una propuesta metodológica que permita aportar conocimientos para situar la forma en 

que los niños de 3, 4 y 5 años se inician en la comprensión de patrones de repetición, 

promoviendo la conexión entre el pensamiento recursivo, relacional y funcional para 

avanzar hacia el desarrollo temprano del pensamiento algebraico.  

 

3.2. Participantes 

La implementación se ha llevado a cabo de manera longitudinal, durante tres años 

consecutivos, con 24 niños (12 niñas y 12 niños) pertenecientes todos a una misma clase 

de un centro de educación público de Girona, España. La muestra se ha mantenido 

constante durante los tres años de implementación. En el primer año de intervención, la 

edad promedio de los participantes era 3 años y 9 meses (DE= 5 meses) y en el último 5 

años y 9 meses (DE= 5 meses).  

Se ha seleccionado este grupo a través de un muestreo no probabilístico de 

carácter accidental o causal (Fernández et al., 2014), puesto que los criterios de 

selección han sido determinados por la posibilidad de acceder a este grupo; por la 

continuidad y seguimiento longitudinal de la maestra tutora; y por estar considerado un 

centro con baja movilidad de matrícula en cursos preescolares. 

Cada año, antes de comenzar la implementación de las tareas de enseñanza, se 

aplicó el Test de Competencia Matemática Básica 3 (Test of Early Mathematics Ability 

-TEMA3-) diseñado por Ginsburg y Baroody (2003). Dicha prueba está validada y 

estandarizada y permite evaluar la habilidad matemática infantil desde los 3 años y 0 
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meses hasta los 8 años y 11 meses, a través de 72 ítems que valoran diferentes aspectos 

formales e informales de la competencia matemática básica. Resulta relevante subrayar 

que los aspectos informales, es decir aquellos que no requieren el uso de símbolos 

matemáticos, están conformados por 41 ítems; y los formales -aquellos que sí utilizan 

símbolos matemáticos- están estructurados en 31 ítems.  

Esta prueba ha sido creada con la finalidad de: a) identificar alumnos que se 

sitúen, de manera significativa, por encima o por debajo de sus pares; b) identificar 

puntos fuertes y débiles de la competencia matemática temprana; c) documentar el 

progreso de los alumnos; y d) facilitar una medida de la competencia matemática de los 

alumnos validada para ser utilizada en los proyectos de investigación. En nuestro caso, 

hemos aplicado la prueba con la finalidad de evidenciar los conocimientos matemáticos 

previos de los niños y tener un dato validado para nuestro estudio.  

Considerando la escala interpretativa del TEMA3 (Ginsburg y Baroody, 2003), 

que indica que un Índice de Competencia Matemática (ICM) muy pobre se sitúa en 

valores menores de 70 y uno muy superior se ubica en datos por encima de 130, se 

constata que el grupo de manera general presenta un nivel medio de ICM al obtener los 

valores de 93, 81 y 89 para 3, 4, y 5 años, respectivamente.  



55 
Inicios del pensamiento algebraico en educación infantil a través de los patrones de repetición

 

3.3. Diseño y procedimiento 

La investigación que se desarrolla en esta Tesis Doctoral adopta una perspectiva 

educativa, lo que significa, según Björklund et al. (2020), que está vinculada a la visión 

del niño que aprende, a las oportunidades que ofrece el contexto de enseñanza donde se 

lleva a cabo el proceso de aprendizaje y a la gestión docente que se desempeña.  

Desde este punto de vista, nuestro propósito es aportar conocimientos que permitan 

situar la forma en que los niños de 3, 4 y 5 años se inician en la comprensión de 

patrones de repetición y en su representación para avanzar hacia el desarrollo temprano 

del pensamiento algebraico. Así pues, nuestro diseño presenta tres grandes ciclos 

iterativos longitudinales (3, 4 y 5 años) donde en cada uno de ellos se diseña, valida, 

implementan y analizan propuestas relacionadas con tareas de enseñanza de patrones de 

repetición. En la Figura 4, se pueden apreciar las fases que se incluyen en cada iteración 

longitudinal.  

 

Figura 4 

Fases longitudinales que configuran la investigación de diseño desarrollada 

Fuente: Elaboración propia 

 



56 
Inicios del pensamiento algebraico en educación infantil a través de los patrones de repetición

 

3.3.1. Fase 1: Diseño del itinerario de enseñanza 

En la fase 1 se lleva a cabo la construcción y validación de una trayectoria de 

aprendizaje y de un itinerario de enseñanza que contempla el uso jerarquizado de los 

niveles y contextos que conforman el EIEM (Alsina, 2010, 2019, 2020, 2022). El 

diagrama de la Figura 5 sintetiza las etapas de dicha fase:  

 

Figura 5 

Etapas del proceso de diseño y validación de la trayectoria de aprendizaje y del 

itinerario de enseñanza 

Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo con la información que se muestra en la Figura 5, consideramos 

necesario exponer que las etapas I y II dan lugar a una fusión entre las aportaciones de 

Clements y Sarama (2015) sobre las trayectorias de aprendizaje y el enfoque del EIEM 

de Alsina (2010, 2019, 2020, 2022) que permiten avanzar a la etapa III y diseñar una 

propuesta piloto sobre patrones de repetición para niños de educación infantil (ver 

Figura 6). 
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Figura 6 

Principios teóricos que fundamentan el diseño de la intervención 

Fuente: Elaboración propia a partir de Clements y Sarama (2015) y Alsina (2010, 2019, 2020, 

2022)  

 

La trayectoria de aprendizaje e itinerario de enseñanza diseñado consta de 9 

propuestas enmarcadas en los distintos contextos que conformen el EIEM (Alsina, 

2010, 2019, 2020, 2022).  De manera intencionada y en consonancia con el uso 

jerarquizado de contextos que se propone desde el EIEM, se incluyen 6 actividades para 

el nivel informal (dos de situaciones reales [SR], dos de recursos manipulativos [RM] y 

dos recursos lúdicos [RL]); 2 para el nivel intermedio (una de recursos literarios [RLIT] 

y una de recursos tecnológicos [RT]); y una para el nivel formal (recursos gráficos 

[RG]). Uno de los principales argumentos para presentar una implementación jerárquica 

de los tres niveles de enseñanza es el supuesto de que los niños más pequeños aprenden 

matemáticas de lo concreto a lo abstracto, iniciando un camino que avanza hacia una 

progresiva formalización del aprendizaje. El grado de dificultad de las tareas diseñadas 

se refleja en función del tipo de patrón introducido en cada edad y de la capacidad de 

los participantes en centrarse en la estructura. En la Figura 7 mostramos el tipo de 

patrón introducido a los 3, 4 y 5 años, respectivamente.  
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Figura 7 

Tipo de patrón introducido en cada edad 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Retomando las etapas restantes de la Figura 4, exponemos que durante la etapa 

IV, cada una de las tareas que configuran el itinerario de enseñanza se ha sometido a un 

juicio de expertos externos, pertenecientes mayoritariamente al Grupo de Trabajo 

“Investigación en Educación Matemática Infantil” de la Sociedad Española de 

Investigación en Educación Matemática (SEIEM), que ha valorado de manera 

longitudinal mediante un cuestionario: a) el grado de correspondencia; b) la formulación 

y uso del lenguaje matemático; y c) la pertinencia del proceso de enseñanza-aprendizaje 

de los patrones de repetición para escolares de educación infantil. El análisis de la 

validación se ha llevado a cabo siguiendo el proceso que se muestra en la Figura 8. 

 

Figura 8 

Componentes de análisis según Miles y Huberman (1994) 

 

Fuente: Elaboración propia 
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De acuerdo con la reducción de datos, se han establecido categorías que han 

permitido sintetizar y agrupar las aportaciones de los expertos. Durante este proceso, a 

través del programa Atlas.ti, se asignan categorías iniciales que se van refinando hasta 

obtener las categorías definitivas. Una vez reducidos lo datos, se analizan las 

aportaciones de los expertos con el objetivo de extraer conclusiones. Dichas 

conclusiones permiten en el momento de elaboración y verificación, establecer 

semejanzas y diferencias y contrastar las contribuciones con la literatura de referencia 

para poder dar lugar a la etapa V “Itinerario validado”. 

 

3.3.2. Fase 2: Implementación en un contexto real de aula 

La implementación se lleva a cabo en un aula de la escuela pública “Pericot” de Girona. 

En cada sesión, el grupo se divide en dos de manera aleatoria con la intención de ofrecer 

una atención personalizada e individualizada. Por tanto, en total se desarrollan 18 

sesiones presenciales de 50 minutos, en cada ciclo de iteración. De esta manera al 

finalizar los 3 años de implementación longitudinal se llevan a cabo 54 sesiones. Es 

necesario comentar que en el contexto de recursos tecnológicos se dedicó una sesión 

extra para que los niños se familiarizaran con los artefactos utilizados (Bee-bots, Ipad y 

el robot Cubettos).  

Es importante exponer que cada sesión cuenta intrínsecamente con las siguientes fases: 

I) presentación de la tarea enmarcada en el contexto; II) interacción, exploración y 

desarrollo de la tarea diseñada, y III) representación y reflexión. En la fase III de cada 

sesión, los niños representan el patrón de memoria sin tener el modelo frente a ellos. El 

objetivo de esta fase es observar y analizar si los niños se inician en la comprensión de 

la estructura del patrón siendo capaces de representarlo mediante un dibujo y de 

explicar lo que han representado. Resulta necesario comentar que, durante el primer 

ciclo de iteración del diseño, en la fase III solo se llevó a cabo un proceso de diálogo y 

reflexión con los participantes.  

Las técnicas de recogida de información se muestran en la Figura 9.  
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Figura 9 

Técnicas que facilitan la recogida de evidencias 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Según Kawulich (2005) la observación participante es una estrategia que ayuda 

a los investigadores a aprender y reflexionar sobre las actividades que se implementan 

con los participantes en un escenario natural, utilizando la observación y la 

participación activa, con el fin de facilitar la interacción directa en un contexto real de 

aula. Las notas de campo registradas en el diario, nos han permitido conservar 

expresiones, razonamientos, diálogos de los escolares e incluso reflexiones extraídas de 

la praxis. En este escenario, la documentación pedagógica adopta un carácter reflexivo 

que da voz al pensamiento del niño, reconociendo al observador como un agente activo 

que co-construye significado de manera reflexiva, activa y recíproca con la finalidad de 

crear un espacio plural y transformador (Mitchelmore, 2018). No podemos ignorar que 

las expresiones verbales y no verbales son claves para interpretar los conocimientos y 

habilidades de los niños más pequeños en diferentes contextos (Björklund et al., 2020). 

Tal como sostiene Björklund et al. (2020, p. 607),  

 

(…) adquirir conocimientos sobre la enseñanza y el aprendizaje de las 

matemáticas en los primeros años requiere una investigación que se lleve a 

cabo en varios entornos de aprendizaje y que reconozca que estos entornos de 

aprendizaje son complejos, multifacéticos y dinámicos.  
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Por estas razones, utilizamos la representación de los niños en formato dibujo, 

no como un producto final y estático sino como una evidencia del proceso de 

construcción y comprensión de un concepto o idea matemática (MacDonald, 2013; 

Reed, 2001). Es importante comentar que la recogida de dibujo para todos los contextos 

de enseñanza se implementa, durante la fase III de cada sesión a partir del segundo ciclo 

de iteración cuando los participantes tenían 4 años y 9 meses.  

Finalmente, exponer que antes de iniciar el trabajo de campo, y desde un marco 

de transparencia y con base en los principios éticos, las familias fueron informadas de 

los siguientes aspectos: finalidad de la investigación; objetivos, temporalidad; 

procedimiento y necesidad de registro fotográfico y audiovisual de las sesiones. De este 

modo, se obtuvo el consentimiento informado y la aprobación de todas las familias 

implicadas en el estudio. De la misma manera, se respetó a lo largo de toda la 

intervención el deseo de los niños de participar o no en las propuestas y de ser grabados 

y fotografiados.   

 

3.3.3. Fase 3: Análisis de las evidencias recogidas 

En cada ciclo de iteración longitudinal, se realizan microanálisis transversales (entre 

contextos) y longitudinales (en función de la edad) que nos permiten reajustar el diseño 

de la intervención. De manera general, se presentan las técnicas cualitativas y 

cuantitativas usadas para el análisis de los datos recogidos.  

La observación participante ha permitido registrar in situ relatos de situaciones 

relevantes a través de diarios de campo que se organizan por sesiones transversales. La 

grabación fija y móvil complementa los relatos seleccionados y proporciona, mediante 

la transcripción en diferido, una mirada global al modo en que el niño desarrolla y 

comprende la tarea propuesta; y a la manera que se desempeña la gestión docente que 

acompaña el proceso de enseñanza-aprendizaje. Durante el primer ciclo de iteración se 

transcriben episodios relevantes y se analizan para calibrar el diseño, a través de la 

reflexión sobre la práctica. 

En el segundo y tercer ciclo de iteración, a través del Atlas.ti, se analizan de 

forma interpretativa las aportaciones de los niños para describir, por un lado, el nivel de 

comprensión de los patrones de repetición (I) y por otro, el tipo de justificación 

utilizado (II). Para ello se articula un proceso de reducción y categorización 

descomponiendo en unidades de análisis todas las sesiones grabadas y asignando 

marcas de posición a fragmentos relevantes. Una vez detectado dicho fragmento, se 
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procede a su transcripción y codificación de acuerdo con la categorización deductiva de 

Lüken (2018) para el análisis (I) y Chua (2017) para el (II). Los dos sistemas de 

codificación adoptados presentan un nivel de sofisticación creciente de acuerdo a las 

categorías propuestas por los autores anteriormente citados. Es importante comentar 

que, por razones evolutivas que condicionan la fluidez del lenguaje, estos análisis se 

empiezan a implementar cuando los participantes tienen 4 años y 9 meses.  

Para el primer análisis (I), se toma como referencia la categorización de Lüken 

(2018) donde se focaliza la mirada en un orden de comprensión jerárquico que avanza 

de una comprensión básica a una comprensión avanzada de los patrones de repetición. 

En la Figura 10, se sintetiza el proceso de codificación desarrollado.  

 

Figura 10 

Procesos de reducción de datos y categorización del nivel de comprensión de los 

escolares 

Fuente: Elaboración propia a partir de las categorías de Lüken (2018) 
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El segundo análisis (II), se utiliza como instrumento una adaptación de las aportaciones 

de Chua (2017) que se muestran en la Tabla 3 y que están directamente relacionadas 

con el grado de sofisticación de la justificación.   

 

Tabla 3 

Tipo de justificación atendiendo al propósito y elementos que la complementan 

Tipo de 

justificación 

Finalidad de la 

justificación 
Elementos que complementan 

Elaboración Explica como… Una descripción de lo realizado. 

Validación Explica porque… 
Una evidencia para aceptar o refutar una 

afirmación. 

Inferencia Explica que… 
Uso de un discurso matemático con palabras clave 

de la tarea o reto abordado. 

Conjetura Explica si… 
Una decisión generalizada con evidencia para 

apoyar o refutar la afirmación matemática. 

Fuente: Adaptado de Chua (2017) 

  

De acuerdo con la información de la Tabla 3, esta autora considera que la 

justificación de los niños permite profundizar en el razonamiento matemático y por ende 

en el nivel de comprensión de un determinado concepto. Para ello, establece cuatro 

tipos de justificación: 1) la “elaboración”, que requiere exponer la estrategia o enfoque 

utilizado; 2) la “validación”, que implica usar argumentos para apoyar o refutar una 

conclusión matemática; 3) la “inferencia”, que precisa conectar e interpretar el resultado 

matemático; y 4) la “predicción o toma de decisiones”, (que adaptamos como 

“conjetura”) que requiere encontrar evidencias y generalizaciones para apoyar una 

afirmación matemática. En la Figura 11 se muestra el proceso de análisis y 

categorización desarrollado para determinar, a partir del discurso explicativo que 

acompaña la representación realizada en la fase III, el nivel de justificación de los 

participantes.  
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Figura 11 

Procesos de reducción de datos y categorización de la justificación de los escolares 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de la adaptación de las categorías de Chua (2017)  

 

Cabe puntualizar que los análisis mostrados en la Figura 10 y 11 comportan 

intrínsecamente revisiones cíclicas y deductivas, donde se triangulan y discuten los 

desacuerdos de la categorización hasta establecer un consenso.  

Ahora bien, una vez categorizado el tipo de justificación de los participantes 

para cada contexto, se lleva a cabo un análisis estadístico correlacionando los resultados 

de la categorización con el ICM individual calculado mediante la aplicación del Test 

TEMA 3 de Ginsburg y Baroody (2003). Dicho análisis se ha desarrollado por 

AOResearch, aplicando la ley orgánica 15/1999 de Protección de Datos y de acuerdo 

con las buenas prácticas biométricas. Se puede consultar en el diagrama de la Figura 12 

los test aplicados (paramétricos y no paramétricos) de acuerdo al tipo de variable 

(categóricas o continuas).  
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Figura 12 

Diagrama de flujo donde se muestran el análisis estadístico desarrollado 

Fuente: Elaboración propia 

 

Las representaciones de los escolares en formato dibujo se han categorizado, 

durante el segundo y tercer ciclo de iteración, siguiendo el diagrama que se muestra en 

la Figura 13. Para ello, se considera la categoría “correcto” cuando la representación no 

presenta errores e “incorrecto” cuando la producción presenta error en su estructura (ver 

ejemplo en la Tabla 4). En esta línea, con la intención de eliminar el sesgo que genera 

una presencia jerarquizada de propuestas de acuerdo con el modelo que plantea el 

EIEM, en el nivel informal se tienen en cuenta dos criterios en relación con la 

categorización de “correcto”. O sea, se considera que en un contexto de enseñanza el 

niño representa de manera correcta la seriación, cuando las dos propuestas desarrolladas 

en aquel contexto no presentan errores y también cuando una representación no presenta 

errores y la otra sí.  
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Figura 13 

Categorización de las representaciones en formato dibujo de los participantes 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 4 

Ejemplos de representaciones correctas e incorrectas 

Representación correcta Representación incorrecta 

 

 

 

En función de la categorización obtenida, se realiza un análisis estadístico de la 

siguiente manera: 

• Las variables categóricas han estado descritas según el número y el 

porcentaje de casos de cada categoría. 

• Las variables continuas han estado descritas mediante estadísticos de 

tendencia central como la mediana y la desviación estándar.  

• El análisis bivariable se ha realizado mediante tablas de datos cruzadas. 

• La inferencia estadística se ha trabajado con un nivel de confianza del 

95%. Previo a cualquier inferencia se ha utilizado el test de Kolmogorov-

Smirnov para evaluar la distribución de las variables. Según los 
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resultados del test se han utilizado test paramétricos (chi cuadrado, T-

Student, etc.) o no paramétricos (Exacto de Fisher, Mann-Whitney, etc.). 

 

Finalmente, en consonancia con los objetivos específicos que se presentan en 

esta Tesis Doctoral, y en el marco de microanálisis transversales y longitudinales, se 

vincula en la Tabla 5 los estudios que configuran el cuerpo del compendio con los 

objetivos específicos presentados en el capítulo I:  

 

OE 1. Diseñar, validar e implementar una trayectoria de aprendizaje y un itinerario 

de enseñanza sobre patrones de repetición para niños de educación infantil 

contemplando tanto contextos concretos como abstractos. 

OE 2. Evidenciar la influencia que ejerce el contexto de enseñanza en la 

comprensión, justificación y representación de patrones de repetición.  

OE 3. Determinar las habilidades para hacer patrones que se movilizan durante la 

enseñanza de patrones de repetición, y la relación que se establece entre el 

pensamiento recursivo, relacional y funcional.  

OE 4. Elaborar orientaciones teóricas y metodológicas que permitan avanzar en la 

implementación de tareas con patrones de repetición e iniciar el desarrollo 

temprano del pensamiento algebraico. 
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Tabla 5 

Vinculación de los estudios desarrollados con los objetivos específicos (OE) de la Tesis 

Estudio 
OE 

Objetivos del estudio Edad 
Nivel del 

EIEM 

Tipo de 

investigación 1 2 3 4 

A x    • Diseñar y aplicar una trayectoria de aprendizaje de patrones y un itinerario de 

enseñanza con niños de entre tres y cuatro años. 

3 años Informal, 

Intermedio y 

Formal 

DBR 

B 

(en revisión) 

x x

   

x  • Diseñar, validar e implementar un itinerario de enseñanza para patrones de repetición 

que contempla tres niveles: a) nivel informal (situaciones reales, materiales 

manipulativos y juegos), b) nivel intermedio (recursos literarios y tecnológicos); y c) 

recursos gráficos.  

• Analizar, por un lado, el efecto de dicha enseñanza en cada contexto; y, por otro lado, 

los modos de pensamiento algebraico que se movilizan en el nivel informal. 

4 años Informal, 

Intermedio y 

Formal 

Método 

mixto 

C  x   • Analizar la relación que se establece entre la comprensión y la representación de patro-

nes de repetición. 

• Evidenciar la influencia que ejerce el contexto de enseñanza en el éxito de la repre-

sentación de patrones de repetición. 

4-6 años Informal vs. 

Forrmal 

Cualitativa 

D 

(en revisión) 

 x   • Analizar la comprensión de los patrones de repetición a través de su representación, en 

el marco de una enseñanza asistida mediante el uso de recursos tecnológicos (robots 

programables y juegos en línea), de manera longitudinal durante tres años de 

intervención con 24 alumnos de educación infantil (3, 4 y 5 años). 

• Describir el tipo de justificación que utilizan los niños de 3, 4 y 5 años para evidenciar 

la comprensión de la enseñanza de patrones de repetición en contextos tecnológicos.   

3-6 años Intermedio Método 

mixto 

E   x 

 

 • Determinar la presencia de tareas con patrones de repetición en cinco proyectos 

editoriales para niños españoles de 3, 4 y 5 años. 

• Evidenciar las habilidades para hacer patrones que se movilizan durante la enseñanza 

de patrones de repetición en los libros de texto analizados. 

3-5 años Formal Cualitativa 

de carácter 

exploratoria-

descriptiva 

F x  x x • Ofrecer estrategias didácticas para promover las habilidades para hacer patrones en 

educación infantil. 

3-5 años Informal Innovación 

didáctica 
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De acuerdo con la información que se muestra en la Tabla 5, es importante 

comentar que los datos que se derivan de esta Tesis “no pretenden generalizar 

intrínsecamente los hallazgos a universos más grandes” (Hernández et al., 2010, p. 16), 

sino ser una vía de inspiración y que estas referencias reales guíen la acción futura 

mediante la reflexión (Radford y Sabena, 2015) para de esta manera avanzar en los 

inicios del desarrollo del pensamiento algebraico.  

 

3.3.4. Fase 4: Rediseño 

La fase de rediseño se desarrolla en el marco de un proceso de reflexión sobre la 

práctica desarrollado tras cada sesión. La participación activa de la investigadora 

principal, la maestra tutora y el director de Tesis han favorecido la articulación de ciclos 

iterativos de reflexión y análisis continuos y retrospectivos que informan sobre el diseño 

y facilitan su mejora, consiguiendo, como sostiene Plom (2010), un equilibrio entre lo 

pretendido y lo logrado.  En este sentido, las aportaciones de las tres partes implicadas, 

conjuntamente con los resultados cualitativos y cuantitativos obtenidos, fruto del 

análisis anteriormente descrito, y la literatura que acompaña la investigación, permiten 

triangular y calibrar el diseño tanto de manera transversal (entre contextos) como 

longitudinal (entre edades). Este hecho proporciona las condiciones idóneas para 

reajustar el diseño de la intervención con la finalidad de ofrecer orientaciones 

metodológicas y didácticas que emergen de la teoría en contacto con la práctica.  
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CAPÍTULO IV: ARTÍCULOS DEL COMPENDIO 

El capítulo presenta el cuerpo de estudios publicados durante el 

desarrollo de la Tesis Doctoral.  
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Este capítulo consta de tres secciones. En primer lugar, se interpretan 

los resultados que configuran la unidad temática del compendio, con la 

finalidad de dar respuesta a la pregunta de investigación de la Tesis 

Doctoral. Para ello, se discuten los principales hallazgos con base en la 

literatura previa. En segundo lugar, se describen las implicaciones para 

la docencia que emergen de los resultados. Finalmente, se exponen las 

limitaciones y perspectivas futuras de investigación.  

 

5.1. Discusión 

El propósito de esta Tesis ha sido aportar conocimientos disciplinares y didácticos que 

permitan situar la forma en que los niños de 3, 4 y 5 años se inician en la comprensión 

de patrones de repetición para avanzar hacia el desarrollo temprano del pensamiento 

algebraico, promoviendo la conexión entre el pensamiento recursivo, relacional y 

funcional. Desde este marco, hemos definido el pensamiento algebraico como un modo 

de pensamiento multimodal que, mediante la focalización de relaciones y cambio, 

facilita el análisis, la representación, la justificación y la comprensión de la estructura. 

En este escenario, los patrones de repetición son tomados en consideración como una 

puerta de entrada hacia los inicios del desarrollo del pensamiento algebraico y como 

apoyo en la comprensión posterior de los patrones de crecimiento. Como sostiene 

McGarvey (2012), los patrones de repetición presentan una unidad de repetición 

congruente que se abstrae de manera predecible, mientras que la unidad central en un 

patrón creciente se transforma a lo largo de múltiples dimensiones (Warren y Cooper, 

2008). O sea, en un tipo de patrón la unidad de repetición adopta un carácter constante y 

en el otro cambiante, motivo que nos lleva a considerar los patrones de repetición como 

la antesala de los patrones de crecimiento, y estos a su vez, la base de la función en la 

educación matemática formal. Por tanto, los patrones son un eslabón esencial en el 

camino del pensamiento algebraico.  

Ahora bien, considerando los objetivos específicos que se han detallado en el 

capítulo I, a continuación, se discuten los principales resultados. 
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5.1.1. Objetivo específico 1  

Diseñar, validar e implementar una trayectoria de aprendizaje y un itinerario de enseñanza 

sobre patrones de repetición para niños de educación infantil contemplando tanto 

contextos concretos como abstractos. 

 

Enseñar y aprender matemáticas a través de un enfoque de patrón y estructura 

puede requerir cambios fundamentales en la forma en que se conceptualiza, estructura e 

implementa el aprendizaje, la pedagogía, el currículo y la evaluación de las 

matemáticas. Para ello se contemplan diferentes contextos de enseñanza que 

contribuyen a crear situaciones de aprendizaje desde lo concreto hasta lo abstracto en 

base a los planteamientos del EIEM (Alsina, 2010, 2019, 2020, 2022) [Anexo 1].  

Desde el marco de una investigación longitudinal de diseño que se calibra y 

modifica en función de la relación constante entre teoría y práctica, se muestra en el 

Estudio A el proceso de diseño, validación e implementación llevado a cabo durante el 

primer ciclo de iteración. En dicho estudio pudimos evidenciar que a la edad de 3 años, 

los participantes de nuestra investigación tendían a combinar de manera natural 

colecciones de objetos siguiendo un criterio establecido por ellos mismos, normalmente 

de tipo cualitativo, ya que como exponen Castro-Rodríguez y Castro (2016); Clements y 

Sarama (2017) y Lüken (2018), existen atributos como el color que son más familiares 

para los niños. El Estudio A también contribuyó a detectar que el tratamiento del 

concepto “patrón” concebido como “unidad de repetición” resulta complicado de asumir 

para los escolares de 3-4 años. Por este motivo, se pone mayor énfasis en la lectura de la 

seriación y en la relación recursiva de elementos que la integran, que en el 

reconocimiento de la unidad de repetición de la misma. Este dato es crucial para el 

diseño posterior de la trayectoria de aprendizaje e itinerarios de enseñanza para 4 

(Estudio B) y 5 años [Anexo 1]. Además, apoya la conclusión del estudio de Papic et al. 

(2011) quienes también observaron que, sin una intervención directa del docente, los 

escolares de estas edades no identifican de manera autónoma el patrón que origina la 

seriación, la cual cosa otorga fidelidad a nuestros resultados. Años más tarde Rittle-

Johnson et al. (2015) confirman en su estudio que es necesario el uso de explicaciones 

instructivas para reforzar la abstracción del patrón y que este hecho se inicia de manera 

exitosa a partir de los 4-5 años. Por ende, en el primer ciclo de iteración se concluye que 

las tareas más adecuadas a partir de los 3 años son: 1) duplicar el patrón; 2) encontrar 
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elementos faltantes; y 3) ampliar la secuencia, donde se movilizan las habilidades de: 1) 

copiar; 2) interpolar; y 3) extender, respectivamente. Estas tareas y habilidades forman 

parte de la trayectoria de aprendizaje que proponemos en esta Tesis Doctoral y están 

estrechamente vinculadas con el pensamiento recursivo. Dicho tipo de pensamiento, que 

se anida dentro del pensamiento algebraico, permite predecir un elemento desconocido 

en una secuencia de valores haciendo uso de la relación entre elementos consecutivos 

(Lüken y Sauzet, 2020). De acuerdo con Wijns, Torbeyns, De Smedt, et al. (2019), 

pensar recursivamente implica anticipar solo el elemento sucesor (el +1) de una 

secuencia, sin que se evidencie consciencia y comprensión de la estructura subyacente.    

En relación con la gestión docente, se constata, tanto en el Estudio A, como en el 

Estudio B, que en este tipo de propuestas se debería de actuar como incitador del 

conocimiento a través de la formulación de buenas preguntas, adecuando el vocabulario 

a la edad de los alumnos, sin dejar de potenciar el lenguaje matemático. De acuerdo con 

Castro y Castro (2016) y Perry y Dockett (2008) un lenguaje preciso favorece la 

asimilación comprensiva de procesos complejos. Desde este escenario, es necesario 

poner en valor el papel del docente como guía que acompaña e invita a los niños a 

entrar en contacto con el mundo de los patrones desde diferentes contextos de 

enseñanzas, haciendo uso de buenas preguntas que desafíen el pensamiento del niño. 

Por tanto, es conveniente que los docentes utilicen estrategias de instrucción que 

permitan establecer, “una rica conversación en la que los niños hacen y exploran 

conjeturas matemáticas, construyen argumentos para establecer o refutar estas 

conjeturas y tratan las conjeturas establecidas (generalizaciones) como piezas 

importantes del conocimiento compartido” (M. L. Blanton, 2008, p. 93). Para ello, tal 

como se muestra en el Estudio B, resulta imprescindible conocer cómo se avanza desde 

un contexto de patrones de repetición, hacia una comprensión cada vez más sólida de la 

estructura subyacente para así iniciar el camino hacia el desarrollo del pensamiento 

algebraico. En este sentido, se cree necesario fomentar el uso de contextos concretos e 

informales que permitan ir avanzando hacia la generalización y formalización del 

conocimiento compartido, evitando un tratamiento de los patrones exclusivamente de 

papel y lápiz. 
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5.1.2. Objetivo específico 2 

Evidenciar la influencia que ejerce el contexto de enseñanza en la comprensión, 

justificación y representación de patrones de repetición.  

 

En esta primera aproximación sobre la influencia del contexto de enseñanza en 

la comprensión de patrones de repetición a través de su representación, hemos 

constatado que el éxito de la representación ha estado estrechamente ligado con la 

comprensión del patrón y dicha comprensión fue más exitosa en el nivel más concreto 

del EIEM (Alsina, 2010, 2019, 2020, 2022) donde se prioriza la enseñanza de contenido 

matemático a partir de situaciones reales o cercanas a los niños. Resulta importante 

destacar que, en contextos más concretos, se favoreció el reconocimiento de patrones. 

Los alumnos incluso pudieron identificar la unidad de repetición, encontrar patrones 

isomorfos, e iniciarse en su generalización, lo cual se consideran hitos importantes en el 

momento de introducir el álgebra en las aulas (Vergel et al., 2022). Mientras que en los 

contextos más abstractos presentaron mayor dificultad. Estos resultados evidencian el 

rol de los contextos concretos y las posibilidades que ofrecen para acceder al 

pensamiento algebraico. Tal como exponen Hunter y Miller (2022) visualizar e 

identificar estructuras son acciones que ayudan a los escolares a abstraer y generalizar 

para poder ingresar en el mundo del pensamiento algebraico.  

Específicamente, en el Estudio C se pone de manifiesto que en los contextos de 

situaciones reales los niños muestran un mayor porcentaje de respuestas correctas que 

en el de recursos gráficos. En el Estudio D, tras un análisis longitudinal de las tareas 

desarrolladas en el nivel intermedio del EIEM (Alsina, 2010, 2019, 2020, 2022), 

concretamente en contextos tecnológicos, se observa que dicho contexto puede 

influenciar de manera positiva en la comprensión de los patrones de repetición, ya que 

permiten manipular de forma concreta, la estructura abstracta de una seriación, desde 

una perspectiva lúdica. Estos datos están en sintonía con las conclusiones de Zhong y 

Xia (2020), cuando afirman que los niños pequeños necesitan oportunidades de 

exploración, manipulación y experimentación, para así fomentar el aprendizaje desde 

una perspectiva lúdica y concreta. Precisamente, tanto en el desarrollo del Estudio A, B, 

C como D, los participantes han tenido la oportunidad de: i) llevar a cabo una tarea a 

través de la exploración y la acción lúdica; ii) organizar, mostrar y compartir ideas que 

respondían a la interacción previamente articulada; y iii) iniciarse en la exteriorización 
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de su comprensión a través de la representación, dando lugar, en algunos casos, a una 

primera aproximación de la representación simbólica. En este marco, el dibujo ha sido 

la vía que ha permitido exteriorizar y plasmar de manera explícita como los escolares se 

inician en la identificación y reconocimiento de los patrones de repetición abordados a 

través de los distintos contextos de enseñanza. Dichos estudios, aportan datos relevantes 

que muestran cómo el grado de éxito de la comprensión a través de la representación 

está condicionado por el nivel de abstracción del contexto donde se plantea la tarea, 

junto con el acompañamiento docente a través de preguntas que desafíen el pensamiento 

de los escolares.   

En esta línea, observamos en el Estudio B que el tipo de tarea influyó 

directamente en el éxito de la representación. Es decir, cuanto más compleja era la 

acción de identificar el patrón y mayor el desconocimiento de los escolares sobre el 

contexto donde se enmarcaba, más dificultad tenían los participantes para representar la 

seriación y más probable era que lo hicieran con errores. Este hecho se evidenció sobre 

todo en el contexto de los recursos lúdicos donde los participantes tuvieron mayor 

dificultad para identificar el patrón (AB) presente en el juego, a pesar de ser 

considerado un contexto específico y, como exponen Tsamir et al. (2020), ser concebida 

como fácil la estructura (AB). 

Desde el terreno de la comprensión, la justificación también ha sido un proceso 

que nos ha permitido entender como los niños van incorporando y relacionando la idea 

de patrón, como unidad de repetición. En el Estudio D se describe una relación 

estadísticamente significativa entre el ICM, calculado mediante el test TEMA 3 de 

Ginsburg y Baroody (2003), y el tipo de justificación, de acuerdo con la categorización 

adaptada de Chua (2017) siendo el P-valor de 0.000, para 3, 4 y 5 años. En relación con 

el tipo de justificación que utilizan los niños de 3, 4 y 5 años para evidenciar la 

comprensión de la enseñanza de patrones de repetición, se ha podido constatar la 

importancia de la gestión docente en incitar, a través de preguntas, reflexiones que 

permiten avanzar hacia la consciencia de estructura, es decir, argumentos explícitos 

centrados en el reconocimiento de patrones con la finalidad de dar respuesta a un reto o 

tarea articulada en un contexto tecnológico. Es así como de manera longitudinal se 

aprecia una diversificación en el tipo de justificación, que permite ir avanzando entre 

pares hacia un aprendizaje desde la comprensión y la alfabetización matemática. Desde 

esta perspectiva, los conocimientos compartidos entre iguales se consolidan como una 

oportunidad para favorecer la construcción de un discurso matemático cada vez más 



225 Inicios del pensamiento algebraico en educación infantil a través de los patrones de repetición 

 

sofisticado y significativo, tanto entre los que protagonizan la justificación, como la 

audiencia que se nutre de dicha justificación (Staples et al., 2012).  

 

5.1.3. Objetivo específico 3 

Determinar las habilidades para hacer patrones que se movilizan durante la enseñanza de 

patrones de repetición, y la relación que se establece entre el pensamiento recursivo, 

relacional y funcional.  

 

Este objetivo se ha abordado, en el Estudio B, E y F. Para ello, a partir de un 

análisis minucioso de la literatura y del trabajo conjunto de Acosta et al. (2022) y 

Pincheira et al. (2022) para establecer indicadores de análisis para libros de texto de 

educación infantil, se otorga un orden de dificultad creciente a tareas y habilidades para 

hacer patrones de repetición con la intención de avanzar hacia la comprensión 

estructural de dichos patrones. Este orden se toma como la ruta para establecer una 

trayectoria de aprendizaje de patrones de repetición en el estudio B y F; y como 

instrumento de categorización para las tareas encontradas sobre patrones en los libros de 

texto analizados del Estudio E.  

Por un lado, en el estudio B se han evidenciado los modos de pensamiento 

algebraico que movilizan escolares de 4 años cuando se implementan tareas 

matemáticas con patrones de repetición en diferentes contextos. Por otro lado, en el 

Estudio F se ofrecen ejemplos de tareas para cada habilidad priorizando el uso de 

situaciones reales y recursos manipulativos.  

 En esta ruta que denominamos trayectoria de aprendizaje, siguiendo la línea de 

Clements y Sarama (2015), cada habilidad es importante y necesaria para generar 

conexiones de apoyos entre el pensamiento recursivo, el pensamiento relacional y el 

funcional. Las habilidades para hacer patrones se definen como un conjunto de 

competencias que se configuran como predictoras del rendimiento matemático en etapas 

posteriores (Rittle-Johnson et al., 2013). Por tanto, en el diseño de tareas con patrones 

de repetición, apostamos por una serie de habilidades secuenciadas con un orden de 

dificultad creciente que se deben de promover desde el escenario de una progresión del 

aprendizaje: a) copiar, b) interpolar, c) extender, e) abstraer o traducir, f) reconocer la 

unidad de repetición, y e) crear. Las tareas que promueven estas habilidades se detallan 

a continuación: 1) duplicar el mismo patrón; 2) encontrar elementos faltantes de una 
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secuencia; 3) ampliar la secuencia; 4) construir el mismo patrón con diferentes 

materiales; 5) identificar la unidad de repetición; e 6) inventar un patrón, 

respectivamente. Dichas tareas se desarrollan, en el Estudio B, siguiendo los 

planteamientos EIEM (Alsina, 2010, 2019, 2020, 2022) teniendo en cuenta el momento 

evolutivo en el que los niños son capaces de comprender la estructura interna de una 

seriación, es decir, la unidad de repetición (Clements y Sarama, 2015; Rittle-Johnson et 

al., 2015). Es así, cómo se ofrecen tareas con diferentes niveles de dificultad y haciendo 

uso de diversos contextos para enriquecer, sin limitar o acotar, el proceso de enseñanza 

de patrones. Desde esta perspectiva, en el Estudio B se evidencia una presencia 

mayoritaria de pensamiento recursivo que funcional. Se concluye que la enseñanza de 

patrones de repetición requiere de un nivel de abstracción que debe ser acompañado y 

gestionado de manera eficaz para garantizar la transición del pensamiento recursivo al 

relacional y funcional. 

 Desde el Estudio E se han analizado libros de texto de educación infantil, como 

un recurso que se ubica en el nivel formal del EIEM (Alsina, 2010, 2019, 2020, 2022) y 

que puede ser considerado de apoyo para la formalización del conocimiento 

matemático. Los resultados obtenidos han puesto de manifiesto que las tareas más 

frecuentes de manera longitudinal son las de ampliar una secuencia de tipo cualitativa o 

cuantitativa, movilizando la habilidad de extender. Dicha habilidad no requiriere de 

reconocimiento de la unidad repetición para abordar la resolución. De acuerdo con 

Rittle-Johnson et al. (2013), se supone que estas tareas son más fáciles de resolver 

(Rittle-Johnson et al., 2013) y, por ende, podrían no contribuir al desarrollo de la 

percepción de la estructura (Wijns et al., 2019). No podemos obviar que ser capaz de 

comprender el componente cognitivo, relacionado con el conocimiento de la estructura; 

y el meta-cognitivo, asociado con la capacidad de búsqueda y análisis de patrones 

(Mulligan y Mitchelmore, 2009), favorece la generalización y apoya el razonamiento 

multiplicativo en etapas posteriores (Papic et al., 2011; Warren y Cooper, 2007).  

Si bien es cierto que, en algunas de las tareas con patrones de repetición 

analizadas, se apuesta por un reconocimiento de la unidad de repetición, es importante 

tener en cuenta que, sin una intervención directa del docente, los niños de 4 años no 

identifican de manera autónoma el patrón que origina la seriación (Papic, et al., 2011), 

puesto que es una habilidad que puede resultar difícil incluso para niños de 9 años 

(Warren y Cooper, 2007). En esta línea, Rittle-Johnson et al. (2013) confirman en su 
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estudio que es necesario el uso de explicaciones instructivas para reforzar la abstracción 

del patrón y que este hecho se evidencia de manera exitosa a partir de los 4-5 años. 

Por tanto, de manera longitudinal los libros de texto analizados incluyen 

mayoritariamente tareas que movilizan habilidades previas a la identificación de la 

unidad de repetición, promoviendo ampliamente el pensamiento recursivo, lo que 

consideramos una fortaleza. No obstante, al promocionar únicamente este tipo de tareas, 

se genera una debilidad en el proceso de formalización de los patrones de repetición, 

provocando una desconexión en la transición del pensamiento recursivo al funcional, 

puesto que los niños pierden oportunidades de centrar la mirada en otras habilidades que 

requieran un mayor grado de abstracción. En conclusión, los datos de este estudio han 

evidenciado una escasa presencia de tareas para enseñar patrones de repetición en los 

libros de texto analizados y una enseñanza periférica y poco profundizada de las 

habilidades para hacer patrones. Desde esta perspectiva resulta imprescindible ofrecer 

oportunidades de enseñanza que compensen desde otros contextos estas falencias 

detectadas.   

Así pues, apostamos por una enseñanza de patrones de repetición que se 

desarrolle en el marco de un criterio de dificultad creciente, tanto de manera 

longitudinal (entre niveles) como transversal (en un mismo nivel), para así promover el 

aprendizaje de habilidades cada más complejas para hacer patrones, desarrollando de 

manera eficaz los inicios del pensamiento algebraico.  

 

5.1.4. Objetivo específico 4 

Elaborar orientaciones teóricas y metodológicas que permitan avanzar en la 

implementación de tareas con patrones de repetición e iniciar el desarrollo temprano del 

pensamiento algebraico.  

 

En el Estudio F se presentan estrategias didácticas que permiten promover las 

habilidades para hacer patrones en educación infantil ofreciendo orientaciones que se 

focalizan en las tareas matemáticas que se deben movilizar en el segundo ciclo de la 

educación infantil (3 a 5 años). Para apoyar dichas habilidades de una manera temprana, 

se requiere: a) una trayectoria clara que permita al docente visualizar una ruta de 

aprendizaje que favorezca la expresión de generalidades; b) una reconsideración y un 
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reconocimiento curricular explícito; y c) el uso de un lenguaje matemático específico 

que promueva la exploración temprana de patrones de repetición.  

Para ello, se han propuesto en el Estudio F tareas matemáticas contextualizadas 

que fomentan, a nivel general, los inicios del pensamiento algebraico y, de manera 

específica, el pensamiento recursivo, relacional y funcional a medida que se profundiza 

en el desarrollo y sofisticación longitudinal de dichas habilidades.  

Lüken y Sauzet (2020) plantean que la comprensión de la estructura del patrón 

parece ser fundamental en el desarrollo del pensamiento algebraico temprano de los 

niños, para trascender de un tipo de pensamiento que permite establecer relaciones 

predictivas entre elementos sucesivos a otro más sofisticado que promueve la 

abstracción de la regla subyacente de la seriación. Por ende, debemos apostar por la 

incorporación y uso de contextos como situaciones reales, materiales manipulativos, 

lúdicos, tecnológicos, literarios… para acercar un contenido abstracto a situaciones 

concretas y familiares de los escolares y favorecer su enseñanza, sin dejar de contemplar 

al docente como la figura que guía y conduce dicho proceso de aprendizaje (Acosta y 

Alsina, 2022; Alsina, 2022a; Olmos y Alsina, 2021).  

Desde nuestro punto de vista, el profesorado debe tener un amplio conocimiento 

sobre cuáles son las habilidades que atienden a la identificación de la unidad de 

repetición y cuáles no lo hacen. De ahí que en el Estudio F se proponga una trayectoria 

de aprendizaje sobre las tareas a implementar en cada edad y una propuesta para 

introducir diferentes tipos de patrones de repetición, siguiendo un principio creciente de 

dificultad, con la finalidad de proporcionar herramientas que permitan a los docentes 

compensar un currículo español poco alineado con las orientaciones internacionales. 

Dicha trayectoria pretende ser una herramienta para guiar y estimular el aprendizaje en 

una línea de abstracción creciente, armonizada en función de la capacidad del niño para 

centrar la atención en la estructura subyacente de los patrones de repetición. Para ello, 

se concluye que las habilidades de: 1) copiar, 2) interpolar y 3) extender, son más 

adecuadas para abordar a partir de los 3 años, donde los niños movilizan el pensamiento 

recursivo. A partir de los 4 años, se puede iniciar el diseño de tareas para las habilidades 

de: 4) abstraer o traducir; 5) reconocer la unidad de repetición; y 6) crear. Para estas 

habilidades los escolares se introducen en otros modos de pensamiento más sofisticados 

como son: el relacional y el funcional, para avanzar hacia la comprensión de la 

estructura.  
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 En esta línea, en el Estudio F, alentamos al profesorado de educación infantil a 

generar oportunidades didácticas que permitan interactuar, opinar, discutir, reflexionar y 

co-construir conocimiento compartido, haciendo uso de preguntas y contra-preguntas 

intencionadas que favorezcan la exteriorización de la manera en que los niños han 

comprendido las tareas con patrones de repetición. Consideramos también importante 

gestionar el error como una oportunidad de enriquecimiento y aprendizaje entre iguales, 

donde se promueva la creación de un ambiente dialógico constructivo, que permita 

establecer puentes significativos entre la teoría y la práctica de aula. 

 

5.2. Implicaciones para la docencia 

Después de tres años de estudio longitudinal hemos podido constatar que el nivel de 

comprensión de los patrones de repetición varía en función de la edad, de las 

oportunidades del contexto de enseñanza y de la gestión docente. Por tanto, es 

primordial tener presente los siguientes aspectos para así promover los inicios del 

pensamiento algebraico en la educación infantil a través de los patrones de repetición: 

• Considerar una trayectoria de aprendizaje que contemple habilidades 

para hacer patrones con un orden de abstracción creciente, para así dotar 

de comprensión y significación los inicios del pensamiento algebraico, 

evitando un tratamiento de los patrones exclusivamente de reproducir o 

extender, sin identificar la unidad de repetición. 

• Ser consciente que es a partir de los 4 años que los escolares comienzan a 

ser capaces de centrar su atención en la unidad que se repite.  

• Acompañar la transición entre el pensamiento recursivo, relacional y 

funcional, diseñando tareas que se centren de manera progresiva en la 

estructura y en la relación que se establece entre los elementos que 

configuran la unidad de repetición.  

 

Para ello, aportamos una trayectoria de aprendizaje que nace de esta Tesis 

Doctoral con la finalidad de secuenciar habilidades para hacer patrones de repetición 

desde la vinculación con los modos de pensamiento (recursivo, relacional y funcional) 

que se anidan dentro del pensamiento algebraico, estableciendo así una progresión de 

aprendizaje para patrones de repetición. De esta manera, ponemos al alcance de 

docentes y formadores, una herramienta para guiar el diseño e implementación de tareas 
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que permitan avanzar de manera consolidada hacia maneras más sofisticadas de pensar 

algebraicamente en la educación infantil.   

  En la Figura 14 se sintetizan las habilidades y tareas que se deberían introducir 

a partir de 3 y 4 años, junto con el tipo de pensamiento que movilizan.  

 

 Figura 14 

Trayectoria de aprendizaje sobre patrones de repetición 

Fuente: Elaboración propia a partir de Acosta et al. (2022) y Pincheira et al. (2022) 

 

De acuerdo con la información que se muestra en la Figura 14, las habilidades 

de: 1) copiar; 2) interpolar; y 3) extender, no implican un reconocimiento previo de la 

unidad de repetición, puesto que los niños pueden hacer uso de la estrategia de 

alternancia, es decir, la correspondencia término a término para atender y resolver tareas 

de duplicar, encontrar elementos faltantes o ampliar una secuencia. Estas habilidades 

son propias del pensamiento recursivo, ya que los escolares analizan la seriación como 

una entidad de elementos ordenados con cierto ritmo o regularidad, sin ser capaces de 

abstraer la regla intrínseca. Autores como Clements y Sarama (2015) han podido 

comprobar en sus estudios que este tipo de tareas son fáciles de resolver para niños de 

3-4 años. En cambio, las habilidades de: 4) abstraer o traducir; 5) reconocer la unidad de 

repetición; y 6) crear, requieren de la comprensión del núcleo de iteración para poder 

llevar a cabo tareas de construir el mismo patrón con diferentes elementos, identificar de 

la unidad repetición, e inventar un patrón. Desde los Estados Unidos, Rittle-Johnson et 

al. (2015) confirman que la comprensión de la regla subyacente del patrón, es decir, de 
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la unidad mínima de repetición, se comienza a evidenciar de manera exitosa a partir de 

los 4-5 años, y que es necesario el uso de explicaciones instructivas para reforzar dicha 

abstracción del patrón. Todas estas habilidades permiten desarrollar el concepto de 

patrón de una manera más consciente y voluntaria, para así avanzar hacia el 

pensamiento funcional, mejorar la cognición de los niños y promocionar el 

razonamiento de conceptos y procedimientos matemáticos (Björklund y Pramling, 

2014; Bock et al., 2018).  

Para este fin, resulta también necesario: 

• Ser consciente de que la dificultad del patrón con una estructura de 

repetición radica en la complejidad de la unidad que se repite de manera 

periódica. Por este motivo, de manera orientativa, se propone una 

introducción gradual y combinada de los siguientes tipos de patrones de 

repetición: AB (3 años), ABB y AAB (4 años); y ABC (5 años).  

• Diseñar tareas que permitan a los niños transitar de los conocimientos 

concretos e informales, a los abstractos y formales, trazando un itinerario 

de enseñanza que incluya: situaciones reales, recursos manipulativos, 

lúdicos, literarios, tecnológicos y gráficos, contemplando lo que 

evolutivamente son capaces, sin limitar las oportunidades de crecimiento 

y aprendizaje.  

Figura 15 

Tipo de patrón de repetición y contextos de enseñanza que incluye el planteamiento 

EIEM 

Fuente: Elaboración propia a partir de Alsina (2010, 2019, 2020, 2022) 

 

En este sentido, estamos convencidos de que la exposición a una variedad de 

patrones en diferentes contextos y modalidades, conjuntamente con el papel del docente 

como guía que anima a los alumnos a representar, justificar y transferir dichos patrones, 
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son componentes cruciales y determinantes en la acción de comprender, generalizar e 

iniciar el camino del pensamiento algebraico. 

Por consiguiente, creemos que es relevante:  

• Compartir entre iguales diferentes maneras de representar una misma 

situación matemática para fomentar el uso de representaciones múltiples 

cuando los escolares organizan, registran y comunican sus ideas. 

• Utilizar la representación y la justificación como procesos 

interconectados que permiten: i) plasmar de manera concreta la 

comprensión que poseen los niños acerca de los patrones de repetición; 

ii) evaluar el progreso de dicha comprensión, y iii) reequilibrar el 

proceso de enseñanza de patrones de repetición a través del diseño de 

tareas contextualizadas que fomenten y extiendan el aprendizaje. 

 

De acuerdo con la literatura que sustenta nuestra base teórica, diversas 

investigaciones ratifican la importancia de la representación como un proceso que 

permite avanzar en el aprendizaje de las matemáticas, pero sobre todo en su 

comprensión holística. Bajo esta mirada, asumimos que, desde una edad temprana los 

escolares deben representar para aprender matemáticas y así poder organizar, registrar, 

comprender y comunicar la naturaleza matemática de las acciones previamente 

realizadas en el plano educativo y social mediante la utilización de signos, gráficos y/o 

lenguaje natural. Corroborando las aportaciones de Sterner et al. (2020), creemos que es 

fundamental conectar el conocimiento informal con los símbolos escritos, ya que de esta 

manera se establece un vínculo significativo entre las habilidades informales y formales 

creando una base sólida y consolidada para las etapas posteriores de escolarización. 

Desde este marco, coincidimos con la NCTM (2000, p. 138) en que “ver similitudes en 

las formas de representar diferentes situaciones es un paso importante hacia la 

abstracción”. Por ello, una instrucción guiada y sistemática, combinada con tareas 

articuladas en diferentes contextos educativos donde se fomente el uso de diferentes 

tipos de representaciones y las relaciones entre ellas puede ser una manera exitosa de 

asegurar el proceso de representación y comprensión de patrones de repetición. Tal y 

como afirma Rico (2009, p. 7), “las representaciones desempeñan un papel destacado 

para los procesos de construcción de conceptos y, por ello, son importantes en la 

enseñanza, aprendizaje y comunicación del conocimiento matemático”.  
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A pesar de todas las ideas expuestas anteriormente, queremos poner en valor la 

intervención y gestión docente como el baluarte y eslabón fundamental para garantizar 

los inicios del pensamiento algebraico en la educación infantil a través de la enseñanza 

de patrones de repetición. Tal como afirma Blanton (2008), un aspecto fundamental del 

álgebra en las primeras edades es que las tareas y el currículo por sí solos no son 

suficientes, ya que la experiencia y conocimientos del docente juegan un papel crucial 

para ejercer una instrucción eficaz. En esta ruta temprana hacia la promoción del 

pensamiento algebraico, la figura docente debe estar enfocada en ayudar a los niños a 

prestar atención a la unidad de repetición dentro de las tareas de patrones. Por 

consiguiente, es importante ofrecer espacios de diálogo para preguntar a los niños cómo 

llegaron a la solución de las tareas propuestas, favoreciendo así: 1) escenarios de co-

aprendizaje entre pares; 2) oportunidades para externalizar a través del lenguaje su 

comprensión; y 3) un debate co-constructivo sobre las estrategias utilizadas. 

En la Figura 16 ofrecemos una pauta orientativa como guía para la formulación 

de preguntas, que, desde el contexto de patrones de repetición, permite focalizar la 

mirada con un orden de comprensión jerárquico que avanza de una comprensión básica 

a una comprensión avanzada de los patrones de repetición. 

 

Figura 16 

Guía de prototipo de buenas preguntas 

Fuente: Elaboración propia a partir de adaptaciones de Blanton (2008) y Chua (2017) 
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A modo de síntesis, exponer que, en toda intervención, es preciso tener presente 

que el uso de preguntas intencionadas incita a los escolares a exteriorizar sus ideas y los 

invita a articular un lenguaje matemático que les permite avanzar hacia la construcción 

de conjeturas y argumentos cada vez más sofisticados, para progresar en el camino de la 

generalización. No en balde Flynn et al. (2020) exponen que la manera en que se habla 

de patrones, condiciona la forma en que se piensa en patrones. Desde este enfoque, 

resulta primordial formular buenas preguntas para así transferir la oportunidad a los 

escolares de ser protagonistas de su aprendizaje y de organizar y estructurar sus ideas 

matemáticas.  

 

5.3. Limitaciones y perspectivas de futuro 

En esta sección se exponen algunas de las principales limitaciones y perspectivas de 

investigaciones.  

En primer lugar, abordaremos las limitaciones desde el modelo metodológico 

emergente utilizado. Desde este marco, somos conscientes que los conocimientos y 

orientaciones teóricas y metodológicas que se generan en el contexto de una 

investigación de diseño son humildes y dificultan la generalización de resultados para 

universos mayores. Sin embargo, tal como expone Molina (2021), en una investigación 

basada en el diseño, la generalización no está directamente relacionada con la 

representatividad de la muestra, sino con la replicabilidad de modos de andamiaje y 

trayectorias que permitan proveer a los docentes de herramientas eficaces para su 

práctica en el aula. Por tanto, nuestra finalidad es que las orientaciones que se derivan 

de esta Tesis,  acompañen, mediante la reflexión, la acción docente futura (Radford y 

Sabena, 2015) y que nuestras conclusiones sean motivo de inspiración, sin pretender ser 

directamente generalizables a otras realidades, puesto que el número reducido de la 

muestra lo dificulta. 

En segundo lugar, resaltamos la complejidad en el proceso de recogida de datos 

y análisis posterior de la cantidad de información que se genera en un estudio 

longitudinal. Durante los tres años de implementación, se administró, mediante 

entrevista individual, el test TEMA 3 de Ginsburg y Baroody (2003) para obtener el 

índice de competencia matemática de los niños antes de la intervención; se desarrollaron 

un total de 57 sesiones presenciales de 50 minutos cada una; se recogieron las 

representaciones en formato dibujo de los 24 participantes tras cada sesión; se tomaron 

notas de campo; y grabaciones de todas las sesiones con cámara fija y móvil. Toda esta 
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información ha permitido combinar tanto aspectos cuantitativos como cualitativos, 

siendo conscientes de variables que no han estado contempladas, como, por ejemplo, las 

funciones ejecutivas de los participantes, o la aplicación de un post-test.  

En tercer lugar, destacamos que el uso diferido, a través de imágenes, de 

contextos de situaciones reales en la primera etapa del itinerario de enseñanza pudo 

haber influido en las respuestas de los niños, y no podemos saber con certeza si los 

errores hubieran disminuido con la articulación de las tareas en un contexto real directo.  

Todas estas cuestiones inspiran las siguientes líneas de investigación: 

i. Determinar la relación que se establece entre las funciones ejecutivas y 

las habilidades para hacer patrones de repetición en los diferentes 

contextos que conforman el EIEM (Alsina, 2010, 2019, 2020, 2022). Tal 

como plantea Kieran (2018, p. 6), “el hallazgo de que la excelencia 

algebraica requiere una gran cantidad de atención consciente y esfuerzo 

cognitivo debería sensibilizar a los profesores e investigadores sobre las 

demandas mentales involucradas en hacer álgebra”. 

ii. Evidenciar las dificultades, obstáculos y elementos distractores con los 

que se encuentran los escolares cuando no logran identificar la estructura 

subyacente y ofrecerles estrategias didácticas que les permitan avanzar 

hacia modos de pensamiento algebraico más sofisticados.  

iii. Evaluar la demanda cognitiva que requiere cada tarea de la trayectoria de 

aprendizaje diseñada en esta Tesis, en función de la unidad de repetición 

(por ejemplo, AB frente a AAB; o ABB frente a ABC).  

iv. Diseñar, validar e implementar una trayectoria de aprendizaje para 

patrones de crecimiento a partir de 6 años y avanzar hacia el estudio de la 

función y el uso de variables.  

v. Generar estrategias de aprendizaje, desde el contexto de patrones que 

permitan continuar avanzando en la sofisticación del pensamiento 

algebraico permeando hacia otros estándares de contenido matemático, 

como, por ejemplo, la numeración y el cálculo.  

vi. Profundizar en la relación entre el pensamiento computacional y el 

pensamiento algebraico, tomando como punto de intersección el 

reconocimiento de patrones en la resolución de problemas. 

vii. Estudiar la transición entre modos de representación que permiten 

avanzar hacia la representación simbólica  
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Llegados a este punto de la memoria, añadimos para concluir, que concebimos 

los inicios del pensamiento algebraico en la educación infantil como una vía donde se 

acompaña más desde el preguntar que desde el dar respuestas. Es decir, un camino que 

se inicia con la enseñanza de patrones de repetición promocionando el peregrinaje entre 

el pensamiento recursivo, relacional y funcional, incluyendo así una planificación 

minuciosa, conectada con la teoría y sustentada desde la práctica, para consolidar dicho 

camino desde unos estándares matemáticos sólidos y contrastados. De ahí que en esta 

Tesis se proponga una trayectoria de aprendizaje (Figura 14) y una propuesta de 

itinerario de enseñanza (Anexo 1) con la finalidad de proporcionar estrategias didácticas 

que permitan ofrecer un proceso de enseñanza-aprendizaje en consonancia con las 

orientaciones internacionales y garantizar el avance hacia la sofisticación del 

pensamiento algebraico de manera conectada con las matemáticas formales de la 

educación primaria. 
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ANEXOS



E D U C A C I Ó N  I N F A N T I L

Anexo 1:

Itinerarios de enseñanza

para patrones de repetición



3  A Ñ O S



Experiencia 

Preguntas intencionadas

Si ahora tenemos una franja negra, una blanca y una
negra, ¿qué franja colocaremos a continuación?
¿De qué color es la franja que está en medio de dos
franjas blancas? ¿Y entre dos negras?
Antes de una franja blanca, ¿de qué color es la franja?

Iniciar un diálogo con todo el grupo-clase sobre los
pasos de peatones.
Mostrar una imagen de un paso de peatones e invitar a
los escolares a describir lo que observan en la imagen.
Presentar el circuito de la ciudad y dar a los escolares
elementos manipulativos (listones transparentes y de
color blanco) con el fin de que reproduzcan su paso de
peatones, siguiendo el patrón AB (blanco-negro). Es
necesario guiar a través de buenas preguntas el
desarrollo de la actividad. El modelo del patrón estará
visible.
Fomentar, a través de un diálogo conjunto, las acciones
realizadas durante la actividad.

Materiales
Imagen de un paso de 
peatones.
 Listones transparentes y 
de color blanco;

Saberes
Observación y 
reconocimiento de 
regularidades del entorno 
con el fin de reproducir 
una serie.

Tarea

Duplicar un patrón, siguiendo
el patrón AB (blanco-negro) a
partir de la observación de la
situación real presentada.

Descubrir seriaciones en
situaciones reales.
Copiar una serie sencilla a
partir de la regularidad
observada en el paso de
peatones.

Objetivos

SITUACIONES REALES I



Experiencia 

Saberes

Materiales

Preguntas intencionadas
Si ahora colocamos un árbol pequeño, uno grande, uno
pequeño y uno grande. ¿Cuál deberíamos colocar a
continuación?
¿Cómo es el árbol que colocaremos entre dos
pequeños?

Objetivos

SITUACIONES REALES II

Tarea

Descubrir seriaciones en
situaciones reales.
Copiar una serie sencilla a
partir de la regularidad
observada en el
ajardinado.

Observación y 
reconocimiento de 
regularidades del entorno 
con el fin de reproducir 
una serie.

Imagen de enjardinado.
 Policubos solo de dos
colores.

Duplicar un patrón, siguiendo
el patrón AB (árbol pequeño-
árbol grande) a partir de la
observación de la situación
real presentada.

Iniciar un diálogo con todo el grupo-clase sobre las
características y colocación de los árboles y arbustos
que se observan en las imágenes.
Invitar a los alumnos a describir cómo están colocados
los árboles y los arbustos.
Proponer a los escolares que enjardinen las carreteras
del circuito de la ciudad usando elementos
manipulativos y siguiendo un patrón AB (árbol
pequeño-árbol grande).
Utilizar un lenguaje matemático preciso y adaptado al
nivel de los alumnos.
Fomentar, a través de un diálogo conjunto, las acciones
desarrolladas.



Experiencia 

Saberes

Materiales
Preguntas intencionadas

¿Cómo lo has hecho para construir la seriación?
¿Cuáles son los colores que has utilizado?
Si has hecho la seriación, azul-amarillo, azul-amarillo,
¿podemos poner una pieza de color naranja?
¿Y una de color marrón? ¿Por qué?

Objetivos

RECURSOS MANIPULATIVOS I

Tarea

Alternar las piezas del
material propuesto con la
finalidad de extender una
secuencia. 

Observación y exploración
de atributos cualitativos
(color) con el fin de
extender una seriación.

Policubos agrupados en
dos colores.

Ampliar la secuencia siguiendo
el patrón AB a partir de la
alternancia de colores de los
policubos.

Poner el material agrupado en dos colores al alcance de
los escolares e  invitarlos a explorarlo de manera libre.
Observar y documentar sus acciones, poniendo
especial atención en las seriaciones que realicen.
En el caso de que espontáneamente no hagan
seriaciones, mostrar un ejemplo e invitarlos a copiarla
y luego extenderla. 
Animar a los alumnos a describir la seriación creada.



Experiencia 

Poner el material al alcance de los escolares e 
 invitarlos a explorarlo de manera libre.
Observar y documentar sus acciones, poniendo
especial atención en las seriaciones que completan.
 Invitarlos a copiar la seriación pintada utilizando las
tapas de plástico.
Animar a los alumnos a describir la seriación creada y
completar las otras que les faltan elementos. 

Saberes

Observación y exploración  
de regularidades con el fin
de completar la seriación.

Materiales

Tapas variadas de plástico.
 Hueveras de cartón con
filas pintadas siguiendo un
patrón AB y otras con
seriaciones incompletas
realizadas con tapas de
plástico.  

Preguntas intencionadas
Si ahora tenemos una fila pintada con una seriación
rojo-verde, rojo-verde, rojo-verde, ¿de qué color serán
las tapas que utilizaras para copiar la seriación en la
fila de abajo? 
En esta seriación hay una tapa amarilla-una azul, una
amarilla-una azul, una amarilla, un espacio en blanco y
una azul. ¿Qué tapa colocaremos en el espacio en
blanco?

RECURSOS MANIPULATIVOS II

Tarea

Objetivos

Completar la secuencia
encontrando los elementos
que faltan.

Encontrar el elemento
faltante de la seriación
creada con tapas de
plástico en las hueveras.



Experiencia 

Preguntas intencionadas

Si en esta estación sube un pasajero con gafas, otro con
gorra, uno con gafas y otro con gorra, ¿los dos
siguientes con qué complementos subirán?
¿Por qué después de un pasajero con gorra viene otro
con gafas?

Se divide el grupo en 4 y se colocan los escolares en
cada estación designada esperando a que pase el tren.
De manera aleatoria se le asigna a cada alumno un
complemento (gorra o gafas). 
El tren inicia su recorrido invitando a los alumnos de la
primera estación a que suban siguiendo el patrón AB
(alumno con gorra-alumno con gafas).
Un escolar designado como maquinista comprobará
que los pasajeros estén colocados correctamente.
Al ritmo de la música "Un tren petitó", el tren se
moverá hasta su próxima estación, donde subirán
nuevos pasajeros dando continuidad a la seriación.
Finalmente, invitar a los alumnos a representar en el
suelo con  los elementos del patrón (gorra-libro) el
tren.

Saberes

Observación y exploración
de atributos cualitativos
(la forma) con el fin de
extender una seriación.

Materiales

Gorras y gafas como
complementos.

RECURSOS LÚDICOS I

Tarea
Ampliar un patrón, siguiendo
el patrón AB (blanco-negro) a
partir de la observación de la
situación de vida cotidiana
presentada.

Objetivos

Alternar los complementos
propuestos con la finalidad
de extender la secuencia
AB (gorra-gafas). 



Experiencia 

Saberes

Materiales

Preguntas intencionadas

Cuando se acaba la canción "1,2,3 pica pared, 1,2,3 ya"
¿qué se debe hacer?
¿Notáis alguna cosa que siempre se repite?

Objetivos

RECURSOS LÚDICOS II

Tarea

Extender un patrón AB,
siguiendo las acciones de: 
 desplazamiento - parada, a
partir de las propias normas
del juego.  

Invitar a los alumnos a participar en el juego “1, 2, 3,
pica pared”
Explicar las normas del juego y modelar los dos roles
presentes.
Uno de los jugadores se apoyará de cara a la pared, sin
mirar. El resto se situarán detrás de una línea a unos
10-15 metros de la pared.
El objetivo del juego es llegar a la pared y tocar la
espalda de quien para sin ser visto.
El que para (jugador de cara a la pared), comenzará a
cantar: "¡uno, dos, tres, pica-pared, un, dos, tres, ya!".
A continuación, se girará. Mientras canta, el resto de
alumnos deberán desplazarse lo máximo posible,
parándose en el lugar justo antes de que se gire. Quien
haya sido visto avanzando por el que para, tendrá que
volver a la línea inicial y volver a empezar.

Tarjetas para representar 
la secuencia del juego: 
desplazamiento - parada.

Alternar la acción de
desplazamiento y parada
siguiendo las normas del
juego.  

 Exploración de acciones
con el propio cuerpo
(desplazamiento - parada)
con la finalidad de seguir
las normas del juego.



Experiencia 

Preguntas intencionadas

¿Qué preguntará el perro a la ratita?
¿Qué contestará la ratita?
Qué animal hablo con la ratita después del cerdito,        
¿y antes?

Explicar el cuento con apoyo visual.
Invitar a los alumnos a predecir y anticipar lo que
sucederá en la historia.
Una vez acabada la explicación del cuento, se les
propondrá a los alumnos representar algunas
secuencias de la historia.

Materiales
Personajes de la historia.
La ratita presumida

RECURSOS  LITERARIOS

Saberes

Anticipación de hechos, a
partir de la identificación
de la secuencia temporal
que guía el cuento
explicado.

Objetivos

Identificar la secuencia
temporal del cuento: La
ratita presumida.
Ser capaz de predecir lo
que sucederá en la
historia, tomando como
referencia el personaje
antecesor y/o sucesor.

Tarea
Escuchar activamente el
cuento y ser capaz de anticipar
la secuencia temporal de la
historia a partir de los
elementos de repetición del
cuento.



Experiencia 

Saberes

Materiales

Preguntas intencionadas

Objetivos

RECURSOS  TECNOLÓGICOS

Alternar la acción de
desplazamiento y pausa,
siguiendo el objetivo de la
abeja. 

Exploración de acciones
con los comandos de la
bee-bot: desplazamiento -
pausa, con la finalidad de
lograr el objetivo de la
abeja.

Bee-bots.
 Tarjetas de 
instrucciones.
Tablero de recorrido de 
flores

Tarea

Ampliar un patrón simple,
siguiendo las acciones de:
desplazamiento - pausa. 

Llegan a la clase las Bee-bots, se presenta el material a
los alumnos y se explican las acciones que pueden
hacer las abejas a partir de las tarjetas de instrucción.
Invitar a los alumnos a explorar y familiarizarse con el
material.
Agrupar a los alumnos por pareja y formar 6 equipos.
Cada niño/a debe introducir el patrón (dos
movimientos adelante*-pausa) con el fin de hacer una
parada en cada flor y conseguir que la abeja se
desplace hasta el otro lado del tablero. Al llegar la
abeja, el compañero borra las órdenes introducidas,
coge la abeja, la lleva a la colmena y programa
nuevamente la abeja para hacer el recorrido que indica
el patrón (dos movimientos adelante-pausa).
Con cada parada correcta de la abeja, el alumno que ha
introducido la secuencia de órdenes consigue un punto.
Fomentar a través del diálogo una co-autoevaluación
sobre las órdenes introducidas.

¿Cuántas veces hay que introducir una pausa?
¿Notas algo que siempre se repite?



Experiencia 

Preguntas intencionadas

Iniciar un diálogo con los alumnos con el fin de
recordar la actividad de las Bee-bots.
Visualizar, a través de una grabación audiovisual, el
recorrido que hacían las abejas con las órdenes que los
mismos alumnos introdujeron.
Verbalizar la secuencia de comandos que siguieron las
abejas, poniendo especial énfasis en los dos comandos
que conforman el patrón.
Invitar a los alumnos a representar en un papel el
desplazamiento realizado por las abejas.
Poner a su alcance el material para representar la
seriación a partir de la técnica de estampación.

¿Cuántos tapones de estampación elegirás? 
¿Serán todos iguales? ¿Por qué?

Saberes
Observación y
reconocimiento de
regularidades del entorno
con el fin de extender una
serie.

Materiales
Tapones de estampación y
pintura.
Fragmento audiovisual de
la sesión con las Bee-bots.

RECURSOS  GRÁFICOS

Objetivos

Alternar la acción de
desplazamiento y pausa,
con el objetivo de
representar el camino
recorrido por la bee-bot. 

Tarea
Ampliar un patrón simple,
siguiendo las acciones de:
desplazamiento - pausa. 
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Experiencia 

Preguntas intencionadas

Si ahora tenemos una tira de color blanco, una azul y
una blanca. ¿Qué tira colocaremos a continuación?
¿De qué color es la tira que está en medio de dos de
color amarillo? ¿Y entre dos de marrón?
Antes de una tira blanca, ¿de qué color es la tira
anterior?
¿Qué posición ocupan las tiras de color amarillo? ¿Y
las de color marrón?
Si la primera tira es de color amarillo, ¿de qué color
será la tercera? ¿Y la quinta?

Visualizar diferentes calles de una ciudad con Google
Maps.
Invitar  a los alumnos a  encontrar seriaciones en los
elementos que observan de la ciudad. 
A través de preguntas, guiar  la atención de los niños
hacia las fachadas y  toldos de las casas, los edificios y
los comercios.
Una vez identificadas las seriaciones, se representan
conjuntamente los respectivos patrones mediante
tarjetas de colores.

Materiales

Imágenes de toldos.
Cartulinas de diferentes
colores.

Saberes
Observación y 
reconocimiento de 
regularidades del entorno 
con el fin de reproducir 
una serie.

Tarea

 Duplicar el patrón AB
identificado en los toldos
utilizando cartulinas de
colores.

Descubrir seriaciones en
situaciones reales.
Copiar una serie sencilla a
partir de la regularidad
observada en el toldo.

Objetivos

SITUACIONES REALES I



Experiencia 

Saberes

Observación y
reconocimiento de
regularidades del entorno.

Materiales
Imagen de ajardinado.
 Plastilina.

Preguntas intencionadas

Si ahora colocamos dos arbustos bajos, uno alto, dos
bajos y uno alto, ¿cuál deberíamos colocar a
continuación?
¿Cómo es el arbusto que colocaremos después de dos
que son bajos?

Objetivos

SITUACIONES REALES II

Descubrir seriaciones en
situaciones reales.
Recrear el patrón AAB del
ajardinado, modelando
con la plastilina una forma
para cada elemento que
conforma el patrón. 

Tarea

Construir el mismo patrón con
diferentes elementos a través
de la manipulación de la
plastilina. 

Se muestra una imagen de un jardín con una seriación
de diferentes arbustos que sigue un patrón (AAB).
A través del diálogo, se invita a los escolares a
describir cómo están colocados los arbustos, con el
objetivo de analizar el patrón. 
Proponer a los niños que representen el ajardinado
modelando con la plastilina el patrón identificado
(arbusto: bajo-bajo-alto).
Fomentar, a través de un diálogo conjunto, las acciones
que han desarrollado.



Experiencia 

Saberes

Materiales
Preguntas intencionadas

¿Cómo sabías cuál era el color que tocaba?
Después de dos espacios con los colores iguales,
¿viene otro espacio de igual color o diferente?
¿Notas en alguna de secuencia de colores algo que
siempre se repite?

Objetivos

RECURSOS MANIPULATIVOS I

Tarea

Completar los elementos
faltantes en la seriación
presentada siguiendo la
secuencia propuesta.

Identificación del
elemento que falta de los
patrones AB, AAB y
ABB.

Cartulinas plastificadas.
Pinzas de ropa diferentes.

Encontrar los elementos
faltantes en las tiras de
cartulina.  

Poner el material al alcance de los escolares y
proponerles colocar en el espacio en blanco de la
cartulina la pinza del color que correspondería para
seguir la seriación.
Observar y documentar si los escolares son capaces de
reparar el patrón AB, AAB y ABB.
Invitar a los escolares a describir la seriación
completada.



Experiencia 

Saberes

Seriaciones a partir de la
alternancia y combinación
de figuras geométricas
según los patrones AB,
AAB y ABB.

Materiales

Preguntas intencionadas
Si eliges el patrón        ¿Cuáles son las piezas que
deberás utilizar? ¿De qué color es la figura que hay
entre dos triángulos verdes? 
En el patrón,       ¿dónde colocaremos el cuadrado
naranja?

RECURSOS MANIPULATIVOS II

Objetivos

Extender el patrón
indicado en la tarjeta con
el material propuesto. 
Iniciarse en la creación de
patrones.

Piezas del Geomosaico.
Tarjetas con patrones AB,
AAB y ABB. 

Se presenta a los escolares una bolsa sorpresa llena de
figuras geométricas mezcladas y se ponen a su alcance
para que jueguen libremente.
Transcurrido 10 minutos, se propone a los escolares
construir seriaciones a partir de los patrones AB, AAB
o ABB que indican las tarjetas.
A través de buenas preguntas se guía la ejecución de la
propuesta según el patrón en la tarjeta.
Se finaliza la sesión con 10 minutos de manipulación
libre, donde se propone a los escolares hacer
seriaciones siguiendo los patrones que ellos deseen. Se
documentan sus acciones y se promueve un diálogo
conjunto para iniciar la familiarización con el concepto
patrón.

Tarea
Ampliar una seriación con el
material propuesto siguiendo
el patrón indicado en la tarjeta.

Inventar un patrón.



Experiencia 

Invitar a todo el grupo-clase a cantar y seguir la
coreografía que marca la canción. 
Observar y documentar si los alumnos son capaces de
anticipar las acciones correspondientes.

Preguntas intencionadas

¿Qué hacíamos después de reír? ¿Y antes de aplaudir?
Cuando estaba triste. ¿Cuáles eran los dos gestos que
se hacían?
¿Y cuándo tenía sueño?

Saberes
Observación y exploración
de atributos cualitativos
(la forma) con el fin de
extender una seriación.

Materiales

Canción: If you're happy
de Super Simple Learning 

Tarea
Duplicar el patrón  AB
(emoció-acció), siguiendo la
secuencia que indica la
canción. 

Objetivos
Ser capaz de ejecutar la
acción que marca la
canción respetando la
secuencia de repetición
presente.
Alternar estado de la
emoción con acción
corporal.  

RECURSOS LÚDICOS I



Saberes
Anticipación de hechos, a
partir de la identificación
de la secuencia presente en
el juego.

Materiales

Cançó: L’espardenyeta
(versió catalana).
Zapatilla

Preguntas intencionadas

Después de cantar, ¿qué debo hacer?
¿Y después de mirar detrás?

Experiencia 

Invitar los escolares a sentarse en el suelo formando un
círculo. 
Cantar la canción y explicar las normas del juego. Hay
dos roles: niños que cantan y uno que elige a quien
quiere dejar la zapatilla detrás. El alumno con la
zapatilla al ritmo de la canción camina por fuera del
círculo y elige a qué compañero le quiere dejar detrás
el elemento del juego. Al terminar la canción todos los
escolares miran detrás y el que tenga la zapatilla
adopta el rol anteriormente explicado. 
El juego sigue la misma secuencia y desarrollo: cantar
la canción-mirar detrás.

Objetivos

Tarea
Duplicar el patrón  AB
(emoció-acció), siguiendo la
secuencia que indica la
canción. 

RECURSOS LÚDICOS II

Identificar la secuencia
temporal de la retahíla del
juego. � 
Ser capaz de anticipar la
acción correspondiente
según las normas del
juego.



Experiencia 

Preguntas intencionadas

¿Qué dirá el caracol al conejo? 
¿Qué preguntará el perro? 
¿Qué animal ha venido antes del gato?
 ¿Y después del conejo? 

Explicar el cuento con apoyo visual.
Invitar a los escolares a escuchar activamente la
historia y a anticipar la secuencia temporal de acciones
que se repite en cada diálogo de los personajes del
cuento infantil.

Materiales
Personajes de la historia

Tarea
Escuchar activamente el
cuento y ser capaz de anticipar
la secuencia temporal de la
historia a partir de los
elementos de repetición del
cuento.

RECURSOS  LITERARIOS

Saberes

Anticipación de hechos, a
partir de la identificación
de la secuencia temporal
que guía el cuento
explicado.

Objetivos

Identificar la secuencia
temporal del cuento: El
caracol y la menta
Ser capaz de predecir lo
que sucederá en la
historia, tomando como
referencia el personaje
antecesor y/o sucesor.



Saberes

Observación y
reconocimiento de
regularidades en patrones
del tipo AB, AAB y ABB. 

Materiales

Juego en línea "En serie".
Tableta.

Experiencia 
Se propone el juego en línea “En serie” en el que cada
escolar continúa o completa la seriación propuesta
desde la tableta.

Preguntas intencionadas

¿Qué elementos debes elegir para seguir la seriación?
Tras dos elementos iguales, ¿vendrá otro igual o
diferente?
¿Notas algo que siempre se repite?

RECURSOS  TECNOLÓGICOS

Objetivos

Completar, extender o
reconocer la unidad de
repetición a partir de las
seriaciones propuestas.

Tarea

Encontrar el elemento faltante,
ampliar secuencias o
identificar la unidad de
repetición.



Experiencia 

Preguntas intencionadas

Compartir con los escolares una selección de fotos de
la documentación realizada durante la tarea de
"Situaciones reales I". 
Verbalizar el patrón que seguía el diseño de los toldos
presentados. 
Poner al alcance de los niños el material e invitarles a
pintar el toldo siguiendo la secuencia sugerida en la
ficha. 
Finalmente, proporcionaremos una ficha sin ninguna 
 sugerencia de patrón para que los alumnos pinten el
toldo siguiendo un criterio propio. 

¿Cuántos colores deberás usar? ¿Por qué? 
Después de dos espacios de color verde, ¿qué color va?
¿Me explicas el patrón de tu seriación?

Saberes

Observación y
reconocimiento de
regularidades.

Materiales

Fichas impresas.

RECURSOS  GRÁFICOS

Objetivos

Extender el patrón
presentado en la ficha.
Iniciarse en la creación de
patrones. 

Tarea

Ampliar una seriación con el
material propuesto siguiendo
el patrón indicado en la tarjeta.

Inventar un patrón.
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Experiencia 

Preguntas intencionadas

¿Seríamos capaces de encontrar algún calcetín que
tenga una seriación?
¿Cómo es la seriación? ¿Cuáles son los elementos que
la conforman?
¿Podemos encontrar otro objeto que también tenga una
seriación?
¿Cuál es la diferencia entre una seriación y un patrón?
¿Qué patrón da lugar a la seriación que se observa en
el jersey de rayas?
¿Podemos encontrar otro objeto que siga el mismo
patrón del jersey de rayas?

En grupos reducidos de 6 alumnos presentar una caja
con todos los elementos enumerados en el
“materiales”.
Guiar la manipulación de los objetos, hacia la
identificación y reconocimiento de las seriaciones
presentes en los objetos.
Invitar a los escolares a analizar la seriación
descubierta, guiando el análisis, a través de buenas
preguntas, hacia la identificación de la unidad de
repetición.
Crear en un papel una nueva seriación a partir del
patrón identificado.

Materiales

Calcetines y jerséis con
diseños variados; juego de
ajedrez, piano; juego de
barajas, fotos de baldosas;
trozos de telas con dibujos
de piel de algunos
animales, fotos de
toldos…

Saberes
Observación y
reconocimiento de
seriaciones presentes en
objetos y/o situaciones de
la vida real, con la
finalidad de analizar e
identificar la unidad de
repetición para así crear
nuevas seriaciones.

Tarea

Reconocer patrones en objetos
cotidianos.

Crear patrones y seriaciones.

Reconocer seriaciones con
patrones: (AB), (AAB),
(ABB) y (ABC), presentes
en situaciones u objetos de
la vida real. 
Identificar la unidad de
repetición que origina la
seriación reconocida.
Inventar un patrón.

Objetivos

SITUACIONES REALES I



Experiencia 

Preguntas intencionadas

¿Cómo están colocadas las jardineras del patio?
¿Siguen algún orden?
¿Vemos alguna seriación en los juguetes del patio?
¿Cómo son las palas del arenal? ¿Las podemos guardar
siguiendo algún patrón? ¿Cuál?

Iniciar un diálogo con todo el grupo-clase para
introducir la propuesta de ir a “cazar” seriaciones al
patio de la escuela.
Documentar cada seriación identificada e invitar a los 
 escolares a analizar los elementos que la conforman y
extraer la unidad de repetición.
Posteriormente, en el aula, proponer a los niños el reto
de representar en un papel alguna de las seriaciones
encontradas, utilizando figuras geométricas o símbolos
(letras, números...).
Fomentar, a través de un diálogo conjunto, el análisis y
descubrimiento de la unidad de repetición que da lugar
a la seriación.

Materiales
No se requiere de material
específico. Se recomienda
al docente observar el
espacio del patio y crear
en las zonas de juegos
algunas seriaciones
intencionadas.

Saberes

Observación y
reconocimiento de
seriaciones presentes en
objetos y/o situaciones de
la vida real, con la
finalidad de analizar e
identificar la unidad de
repetición para así crear
nuevas seriaciones.

Tarea

Reconocer patrones en objetos
cotidianos.

Construir el mismo patrón con
diferentes elementos. 

Inventar patrones y
seriaciones.

Identificar seriaciones
presentes en el patio de la
escuela.
Analizar los elementos de
la seriación, para poder
identificar la unidad de
repetición. 
Recrear en un papel
nuevas seriaciones con la
misma unidad de
repetición.

Objetivos

SITUACIONES REALES II



Experiencia 
Mostrar tarjetas con un determinado patrón (AB)
(AAB) (ABB) y (ABC) y establecer un diálogo con los
escolares. 
 Invitar a los alumnos a escoger un patrón y crear un
collar enfilando piezas translúcidas sobre la mesa de
luz.
Observar y documentar si los alumnos son capaces de
obtener un collar con un patrón determinado
previamente.
Proponer a los escolares crear ellos un patrón para
diseñar un nuevo collar.

Saberes

Materiales Preguntas intencionadas

¿Cómo sabías qué pieza tocaba?
Después de dos piezas iguales en el patrón AAB
¿cómo es la pieza que sigue a continuación?
¿Podrías explicar a los demás el patrón que has
utilizado para hacer tu collar? ¿Por qué has escogido
este patrón?
¿Cuál es el patrón del nuevo collar que has diseñado?

Objetivos

Extender la secuencia a
partir de la unidad de
repetición escogida.
Inventar un patrón para
diseñar un nuevo collar.

RECURSOS MANIPULATIVOS I

Tarea

Observación y exploración
de atributos cualitativos
(color y forma) con el fin
de extender y crear 
 seriaciones.

Mesa de luz.
Tarjetas con patrones.
Piezas translúcidas para
enfilar.

Ampliar la secuencia siguiendo
el patrón escogido. 

Identificar la unidad de
repetición.

Inventar un patrón.

AAB ABCAB ABB



Experiencia 
Invitar a los alumnos a sentarse alrededor del papel de
embalar e iniciar un diálogo sobre los mandalas. 
Con la ayuda del proyector mostrar algunos ejemplos
en la pizarra digital. 
Proponer crear un mandala gigante siguiendo un patrón
ideado de manera colectiva y cooperativa. 
Documentar y registrar las interacciones que se
producen durante la toma de decisiones.

Saberes

Materiales

Preguntas intencionadas

¿Qué piezas utilizaremos para definir el patrón central? 
En un patrón AAB, ¿cómo debe ser la pieza que va
después de dos iguales? 
En un patrón ABC, ¿cómo son las 3 primeras piezas? 
Si ponemos una hilera de tapas así: blanco-verde-rojo,
blanco-verde-rojo, ¿qué patrón sigue la seriación? 
En un patrón ABB hay una pieza diferente y dos
iguales, y en un patrón AAB ¿cómo son las piezas?

Objetivos

Tarea

RECURSOS MANIPULATIVOS II

Inventar patrones de
manera cooperativa con la
finalidad de construir un
mandala gigante.

Seriaciones a partir de la
combinación de atributos
cualitativos y cuantitativos
del material reciclado y
estructurado propuesto.

Pattern Blocks
(Geomosaic), tapas de
botellas, círculos de madera,
pompones de colores,
depresores de madera,
platos de colores… y papel
de embalar en forma de
círculo, de 1m de diámetro
aproximadamente.

Ampliar la secuencia siguiendo
el patrón escogido. 

Identificar la unidad de
repetición.

Inventar un patrón.



Experiencia 

Preguntas intencionadas

¿Qué se hace después de aplaudir?
¿Qué pasa cada vez que se remueve la colita? ¿Qué
acción viene seguidamente? 
¿Cuál es el patrón que se repite durante la coreografía?

Invitar a los alumnos a cantar y seguir la coreografía
que marca la canción. 
Observar y documentar si los alumnos son capaces de
anticipar y ejecutar las acciones correctamente,
reconociendo a su vez el patrón que se sigue en la
coreografía. 

Saberes

Anticipación y ejecución
de acciones respetando la
secuencia temporal y
gestual presente en la
canción, reconociendo así
el patrón que se establece.  

Materiales

Ordenador con acceso a
Internet y pizarra digital o
proyector. 
Vídeo de la canción: 

       Canta-Juego: El baile de   
 los pajaritos

RECURSOS LÚDICOS I

Tarea
Reproducir la coreografía e
identificar posteriormente la
unidad de repetición.  

Objetivos

Ser capaz de ejecutar la
acción que marca la
canción respetando la
secuencia de repetición
presente. 
Anticipar acciones a partir
de la identificación de la
secuencia temporal de la
canción.
Reconocer el patrón que se
establece en la coreografía.  



Experiencia 

Saberes

 Anticipación de acciones,
a partir de la identificación
de la secuencia presente en
el juego.

Materiales

Pintar una línea blanca en
el suelo para delimitar de
manera imaginaria la parte
de mar y la de tierra.

Preguntas intencionadas

Después de situarme dos veces en el mar, ¿qué tocará
hacer?
¿Cómo podría dar las consignas siguiendo un patrón
ABC? ¿Y un patrón AAB?
En la consigna: mar-tierra-tierra; mar-tierra-tierra,
¿qué es lo que siempre se repite?

Objetivos

RECURSOS LÚDICOS II

Tarea

Ejecutar las consignas del
juego e identificar
posteriormente la unidad de
repetición.

Explicar las normas del juego “Mar-Tierra”. A un lado
de la línea estará el mar y al otro la tierra.
Se darán las consignas de mar-tierra siguiendo un
determinado patrón (mar-mar-tierra-mar-mar-tierra).
Los escolares deberán situarse al lado que corresponda.
Invitar a los alumnos a anticipar la consigna siguiente
para así comprobar si han sido capaces de identificar el
patrón. 
Una vez identificado el  patrón se cambia por otro. 
Invitar a los escolares a representar algunas de las
secuencias del juego, designando ellos mismos los
elementos gráficos (signos, símbolos...) de su
representación. 

Ser capaz de ejecutar las
consignas del juego,
respetando la secuencia de
repetición presente. 
Anticipar acciones a partir
de la identificación de la
secuencia temporal del
juego.
Reconocer el patrón que se
establece en las consignas.  



Experiencia 

Materiales
Personajes de la historia:
¿A qué sabe la Luna?
Máscaras de los
personajes para
representar el cuento.

Preguntas intencionadas

¿Quién viene después de la jirafa? 
¿Y antes del león?
¿Cuál fue el último animal? ¿Y el primero?
¿Qué hacía la luna cada vez que subía un animal? 
¿Cuál sería el orden si comenzáramos por la luna y
fuéramos bajando hasta la tortuga?
¿Qué animal viene antes de cebra? ¿Y después?
¿Vemos en los personajes del cuento alguna seriación
y/o patrón?

Tarea
Escuchar activamente el
cuento y ser capaz de anticipar
la secuencia temporal de la
historia a partir de los
elementos de repetición del
cuento.

Saberes

Anticipación de hechos, a
partir de la identificación
de la secuencia temporal
que guía el cuento
explicado.

Objetivos

RECURSOS  LITERARIOS

Identificar la secuencia
temporal del cuento: ¿A
qué sabe la Luna?
Ser capaz de predecir lo
que sucederá en la
historia, tomando como
referencia el personaje
antecesor y/o sucesor.

Explicar el cuento con apoyo visual.
Invitar a los escolares a predecir y anticipar lo que
sucederá en la historia.
Motivar a los alumnos a representar la historia
utilizando las máscaras de cada animal. Los niños se
colocarán en una fila siguiendo el orden de aparición
de los personajes. 



Experiencia 

Saberes

Observación y
reconocimiento de
regularidades
estableciendo relaciones
isomórficas. 

Materiales

Robot Cubetto y fichas
de programación.
Tablero de circuito.
Lego Duplo 

Preguntas intencionadas

¿Cuál es la función de la ficha azul?
Si hemos indicado al robot que haga dos pasos
adelante, derecha, dos pasos adelante y derecha.
¿Cómo serán las piezas de lego que utilizaremos para
crear el edificio correspondiente a este recorrido?
Si tenemos un edificio de la siguiente estructura: azul,
rojo, amarillo, azul, rojo, amarillo. ¿Cómo
colocaremos las fichas de programación en el tablero
para este edificio?

Tarea

Inventar patrones.

Construir el mismo patrón con
diferentes elementos.

Identificar la unidad de
repetición. 

Objetivos

RECURSOS  TECNOLÓGICOS

Reconocer patrones del
tipo AB, ABB, AAB y
ABC.
Extender patrones
atendiendo a una unidad
de repetición determinada.
Recrear un mismo patrón
con diferentes elementos.

Llega a la clase el Cubetto®, se presenta el robot a los
alumnos y se explican las acciones que puede hacer a
partir de las fichas de programación. 
Invitar a los niños a pensar, en parejas, en un patrón de
repetición y extenderlo de manera manipulativa con
piezas de lego Duplo.
A continuación, a partir de la interacción con las fichas
de programación del robot Cubetto®, asociar
secuencias de acciones en correspondencia con las
seriaciones creada con las piezas de lego Duplo. 
Comprobar el recorrido diseñado y al final del trayecto
colocar el edificio de Lego que concuerda con el
mismo patrón usado en las fichas de programación.
Invitar a representar en un papel las secuencias
creadas. 



Experiencia 

A través de fichas previamente diseñadas, invitar a los
escolares a observar y analizar las seriaciones
propuestas.
Seguidamente, completar los elementos que faltan.
A través de un diálogo, descubrir cuáles de las
seriaciones comparten la misma unidad de repetición. Saberes

Observación y
reconocimiento de
regularidades, para
avanzar hacia la
identificación de unidades
de repetición isomórficas.  

Materiales
Fichas previamente
diseñadas con patrones
AB, AAB, ABB y ABC. 

Preguntas intencionadas

¿Cuál es el patrón que sigue la primera seriación? ¿Y
la segunda? ¿Y la última?
De las seriaciones que hemos identificado el patrón,
¿hay algunas que sean iguales entre ellas? ¿Cuáles?
¿Por qué crees que son iguales?
Después de dos elementos iguales y uno de diferente,
dos de iguales y no de diferente, ¿cómo son los que
siguen? 

Objetivos

RECURSOS  GRÁFICOS

Completar la seriación con
el elemento que falta. 
Analizar la regularidad
presente en las seriaciones
propuestas. 

Tarea

Encontrar elementos faltantes
en las seriaciones propuestas.

Identificar las unidades de
repetición. 
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